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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

ADOPTÉ DANS LES SÉANCES DES 23 JUIN l8tÏ2 ET 2/4 MAI 1875 



Les Comptés rendus hebdomadaires des séances 
de V Académie se composent des extraits des travaux 
de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y. a deux volumes par année. 

Article i* r . — Impression des travaux 

de l'Académie. , 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou parun Associéétrangerdel'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca- 
démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa- 
raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle 
a été remise le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les So pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3-j>, pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca<- 
demie; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
ils donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les 



Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'ai 
tant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pi 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savan 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personne 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l' Ac; 
demie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un r< 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sot 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. L 
Membre qui fait la présentation est toujours nomme 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet extra 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le foi 
pour les articles ordinaires de la correspondance off 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remi 
à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tare 
le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis 
temps, le titre seul du Mémoire est inséré dans I 
Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé a 
Compte rendu suivant et mis à la 6n du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches 
ni figures. 

Dans le cas exceptionnel où des figures seraien 
autorisées, l'espace occupé par ces figures compter 
pour l'étendue réglementaire. 

Le tirage à part des articles est aux frais des ai; 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports e 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrativ 
fait un Rapport sur la situation des Comptes rendu 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pré 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MU. les Secrétaires perpétuels sont priés de le 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remise à la séance suivant 
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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

AU I er JANVIER 1912. 



SCIENCES MATHEMATIQUES 
Section I re . — Géométrie. 

Messieurs: 

Jordan (Marie-Ennemond-Camille) (o. #). 
PoincarÉ (Jules-Henri) (c. *). 
Picard (Charles-Emile) (o. #). 
Appell (Paul-Émile)(c. *). 
Painlevé (Paul) *. 
Humbert (Marie-Georges) #. 

Sectio.v II. — Mécanique. 

BoussiNESQ (Valen tin-Joseph) (o. *). 
Deprez (Marcel) (o. *). 
Léauté (Henry) (o. *). 
SEBERT(Hippolyte) (c. #). 
Vieille (Paul-Marie-Eugène) (o. #). 
Lecornu (Léon-François-Alfred) (o. *). 

Section III. — Astronomie. 

Wolf (Charles-Joseph-Étienne) (O. *). 
Desi.andres (Henri-Alexandre) *. 
BlGOURDAN' (Guillaume) *. 
Baillaud (Edouard-Benjamin) (o. #). 
Hamy (Maurice-Théodore-Adolphe). 
N 

Sectiox IV. — Géographie et Navigation. 

Grandidier (Alfred) (o. »). 

Bassot (Jean-Léon-Antoine) (c. #). 

GUYOU (Emile) (c. *). 

Hatt (Philippe-Eugène) (o. *). 

Bertin (Louis-Emile) (c. *). 

Lallemand (Jean-Pierre, dit Charles) (o. *). 
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Section V. — Physique générale. 

Messieurs : 

Lippmann (Gabriel) (c. *). 

Violle (Louis-Jules-Gabriel) (o. *). 

Amagat (Émile-Hilaire) (o. *). 

Bouty (Edmond-Marie-Léopold) (o. #). 

Villard (Paul). 

Branly (Édouard-Eugène-Désiré) ê. 



SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie. 

Gautier (Émile-Justin-Armand) (c. s). 

Lemoine (Georges) (o. *). 

Haller (Albin) (o. * ). 

Le Cbatelier (Henry-Louis) (o. «). 

Jungfleisch (Émile-Clément) (o. *). 

Moureu (Cbarles-Léon-François) «. 

Section VII. — Minéralogie. 

Lacroix (François-Antoine- Alfred) &. 
Barrois (Charles-Eugène) (o. #). 
DouviLLÉ (Joseph-Henri-Ferdinand) (o. «). 
Wallerant (Frédéric) ?.;. 
Termier (Pierre-Marie) (o. *). 
N 

Sectios VIII. — Botanique. 

Guignard (Jean-Louis- Léon) (o. *). 
Bonnier (Gaston-Eugène-Marie) ». 
Prillieux (Édouard-Ernest) (o. &). 
Zeiller (Charles-René) (o. #). 
Mangin (Louis-Alexandre) (o. «). 
N 
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Section IX. — Économie rurale. 

Messieurs : 

Schlœsing (Jean-Jacques-Théophile) (c. *). 
Chauveau (Jean-Baptiste-Auguste) (g. o. #). 
Mûntz (Charles-Achille) (o. *). 
Roux (Pierre-Paul-Émile) (c. *). 
Schlœsing (Alphonse-Théophile) *. 
Maquenne (Léon-Gervais-Marie) *. 



Section X. — Anatomie el Zoologie. 

Ranvier (Louis-Antoine) (o. *). 
Perrier (Jean-Octave-Edmond) (c. *). 
Chatin (Joannès-Charles-Melchior) (o. #). 
Delage (Marie- Yves) (0. *). 
Bouvier (Louis-Eugène) ». 
Henneguy (Louis-Félix) (o. *). 



Section XI. — Médecine et Chirurgie. 



Bouchard (Charles-Jacques) (g. o. *). 
Guyon (Jean-Casimir-Félix) (c. »). 
Arsonval (Arsène d') (c. * ). 
LAVERAN (Charles-Louis-Alphonse) (o. *). 
Dastre (Albert-Jules-Frank) (o. »). 
N 



SECRETAIRES PERPETUELS. 

Darboux (Jean-Gaston) (g. o. *), pour les Sciences mathéma- 
tiques. 

Van Tieghem (Philippe-Édouard-Léon) (c. #), pour les Sciences 
physiques. 
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ACADÉMICIENS LIBRES. 



Messieurs : 

Freycinet (Charles-Louis de Saulses de) (o. *). 

Haton de la Goupillière (Julien-Napoléon) (g. o. *). 

Cailletet (Louis-Paul) (o. #). 

Carnot (Marie-Adolphe) (c. *). 

PICARD (Alfred-Maurice) (g. c. *). 

Labbé (Léon)(c. *). 

Bonaparte (Le prince Roland). 

Carpentier (Jules-Adrien) (c. #). 

Teisserenc de Bort (Philippe-Léon) *. 

Tisserand (Louis-Eugène) (g.o. &). 



ASSOCIES ETRANGERS (.'). 

Lister (Lord), à Londres. 

Suess (Edouard), à Vienne. 

Monaco (S. A. S. Albert I er , Prince souverain de) (g. c. $). 

Rayleigh (Lord), à Witham (Angleterre) (o. *). 

Baeyer (Adolf von), à Munich. 

Van der Waals (Joannes-Diderik), à Amsterdam. 

Dedekind (Julius-Wilhelm-Richard), à Brunswick. 

Hittorf (Wilhelm), à Munster. 

Ramsay (Sir William) (o. «), à Londres. 

Lankester (Edwin-Ray), à Londres. 

Lorentz (Hendrik-Ontoon), à Leyde. 

N • 



(') Un décret, en date du i er décembre 1909, a porté le nombre des Associés 



étrangers de 8 à 12, 



ÉTAT DE L'ACADÉMIE AU I er JANVIER l()I2, 

CORRESPONDANTS. 

SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
Sectiox I re . — Géomclne (10). 

Messieurs : 

Schwarz (Hermann-Amandus), à Griinevvald, près Berlin, 

Klein- (Félix), à Gœtlingue. 

Zeuthen (Hieronymus-Georg), à Copenhague. 

Mittag-Leffleu (Magnus-Gustaf) (o. »), à Stockholm. 

Nœther (Max), à Erlangen. 

Volterra (Vito), à Rome. 

Guichard (Claude), à Clermont-Ferraud. 

GoRDAN(Paul), à Erlangen. 

Hilbert (David), à Gœttingue. 

Cosserat (Eugène-Maurice-Pierre;, à Toulouse. 

Sectio.v II. — Mécanique (m). 

Considère (Armand-Gabriel) (o. «), à Quimper. 

AMSLER (Jacob), à SchafThouse. 

Vallieh (Frédéric-Marie-Em manuel) (o. *■), à Versailles. 

Dwelshauvf.hs-Dery (Victor-Auguste-Ernestj K , à Liège. 

Bazin (Henry-Émile) (o. &), à Chenôve (Cùte-d'Or). 

Duhem (Pierre), à Bordeaux. 

Witz (Marie-Joseph-Aimé), à Lille. 

Zaboudski (Nicolas), à Saint-Pétersbourg. 

Levi-Civita (Tullia), à Padoue. 

Yoigt (Woldemar), à Gœtlingue. 

Section III. — Aslro/iomic (\''>). 

LOCKYER (Sir Joseph-Norman), à Londres. 
Stephan (Jean-Marie-Édouard) (o. *'), à Marseille. 
Auwers (Arthur), à Berlin. 
Backlund (Oskar), à Poulkova. 
GiLL (Sir David) (o. *), à Londres. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 1.) 2 
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Messieurs : 

Bakhuyzen (Van de Sande) (c. «), à Leyde. 

Christie (William-Henry), à Greenwich (Angleterre). 

André (Charles-Louis-François) (o. *), à l'Observatoire de Lyon. 

Hill (George- William), à West-Nyack (États-Unis). 

Weiss (Edmund) (o. #), à l'Observatoire de Vienne. 

Pickering (Edward-Charles), à Cambridge (Massachusetts). 

Caillot (J. -B. -Aimable) (»), à La Varenne-Saint-Hilaire (Seine). 

Turner (Herbert-Hall), à Oxford. 

Hale (George-Ellery), à Mount Wilson (Californie): 

Kapteyn (Jacobus-Cornelius) (o. *■), à Croningue. 

Verschaffel (Aloys), à Abbadia (Basses-Pyrénées). 

Section IV. — Géographie el Navigation (10). 

Teffé (le baron de), à Bio-de-Janeiro. 

Nansen (Fridtjof) (c. *), à Bergen (Norvège). 

Helmert (Frédéric-Bobert), à Potsdam. 

Colin (le B. P. Édouard-Élie), à Tananarive. 

Gallieni (Joseph-Simon) (g. O. *), à Saint-Baphaël (Var). 

Davidson (George), à San-Francisco. 

Darwin (Sir George), à Cambridge. 

Brassey (Thomas, Lord) (c. «), à Londres. 

Albrecht (Carl-Theodor), à Potsdam. 

Hedin (Sven-Anders) (c. *), à Stockholm. 

Section V. — Physique générale (to). 

Blondlot (Bené-Prosper) *, à Nancy. 
Michelson (Albert-A.), à Chicago. 
Gouy (Georges-Louis) (o. &), à Lyon. 
Benoît (Justin-Miranda-Bené) (o. #), à Sèvres. 
Crookes (Sir William), à Londres. 
Blaserna (Pietro), à Borne. 
Guillaume (Charles-Edouard), à Sèvres. 
Arrhemus (Svante-August), à Stockholm. 
Thomson (Joseph-John), à Cambridge. 
N 
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SCIENCES PHYSIQUES. 

Section VI. — Chimie (10). 

Messieurs : 

Lecoq de Boisbaudran (Paul-Émile, dit François) *, à Sarrazac. 
ROSCOË (Sir Henry-Enfield) (o. *), à Londres. 
Fischer (Emil), à Berlin. 
Sabatier (Paul) (O. *), à Toulouse. 

Forcrand de Coiselet (Hippolyte-Robert de) (o. &), à Mont- 
pellier. 
Henry (Louis), à Louvain. 

N 

N 

N 

N 

Sectio.v VII. — Minéralogie (10). 

Gosselet (Jules-Auguste-Alexandre) (o. #), à Lille. 

GEIKIE (Sir Archibald), à Londres. 

Tschermak (Gustav), à Vienne. 

DEPÉRET (Cliarles-Jean-Julien) #, à Lyon. 

Rosenbusch (Harry), à Heidelberg. 

Œhlert (Daniel) *, à Laval. 

Brôgger (Waldemar-Christofer), à Christiania. 

Heim (Albert), à Zurich. 

Zirkel (Ferdinand), à Leipzig. 

KlLlAN (Charles-Constant-Wilfrid) (o. *), à Grenoble. 

Section VIII. — Botanique (10). 

Grand'Eury (François-Cyrille) #, à Saint-Étienne. 

Schwendener (Simon), à Berlin. 

Pfeffer (Wilhelm-Friedrich-Philipp), à Leipzig. 

STRASBURGER (Edouard), à Bonn. 

Warming (Johannes-Eugenius-Beilow), à Copenhague. 

FLA.HAULT (Charles-Henri-Marie) (o. *), à Montpellier. 

Bertrand (Charles-Eugène) #, à Amiens. 

Boudier (Jean-Louis-Emile) &, à Montmorency. 

Wiesner (Julius), à Vienne. 

N 
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Sectio.v IX. — Économie rurale (10). 

Messieurs ; 

Pagnoui, (Aimé) (o. ■&), à Arra-s. 

Gayon (Léonard-Ulysse) (o. »'), à Bordeaux. 

WlNOGRADSKl (Serge), à Saint-Pétersbourg. 

YERMOLOFF (Alexis) (c. *), à Saint-Pétersbourg. 

Heckel (Edouard-Marie) (c. *), à Marseille. 

Godlewski (Emil), à Cracovie. 

Perroncito (Edouardo), à Turin. 

Wagner (Paul), à Darmstadt. 

Leclainche (Emmanuel-Louis-Auguste) *, à Toulouse. 

Section X. — Analomie et Zoologie (10). 

Fabre (Jean-Henri) (o. *), à Sérignan (Vaucluse). 
Retzil'S (Gustave), à Stockholm. 
MAUPAS (Emile-François), à Alger. 
Metchnikoff (Élie) (o. *), à Sèvres 
Waldeyer (Henri-Guillaume-Godefroi), à Berlin. 
Simon (Eugène-Louis), à Lyons-la-Forêt (Eure). 
Pérez (Jean) #, à Bordeaux. 

Francotte (Charles-Joseph-Polydore), à Bruxelles. 
Avebuky (John Lubbock, Lord) (o. «), à Londres. 
Renaut (Joseph-Louis) s, à Lyon. 

Sectiox XI. — Médecine et Chirurgie (10). 

Lépine (Jacques-Raphaël) (o. w), à Lyon. 

Zambaco (Démétrius-Alexandre) (o. s), à Constantinople. 

Czerny (Vincent-Joseph), à Heidelberg. 

BACCELLi (Guido), à Rome. 

Galmette (Léon-Charles-Albert) (o. »), à Lille. 

Manson (Sir Patrick), à Londres. 

Pavlov (Jean-Petrovitz), à Saint-Pétersbourg. 

Bernsteix (Julien), à Halle-sur-Saale. 

N '. 

N 
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SÉANCE DU MARDI 2 JANVIER 1912. 

PRÉSIDENCE DE M. LIPPMANN. 



M. Armand Gautier, Président sortant, fait connaître à l'Académie l'état 
où se trouve l'impression des Recueils qu'elle publie et les changements 
survenus parmi les Membres et les Correspondants pendant le cours de 
l'année 1911. 



Etat de L'impression des Recueils de V Académie au \ er janvier 1912. 

Volumes publiés. 

Comptes rendus des séances de l'Académie. — Le Tome CL (i 01 ' semestre 
de l'année 1910) et le Tome CLl (2 e semestre de l'année 1910) ont paru 
avec leurs Tables. 

Les numéros des i er et 2 e semestres de l'année 191 1 ont été mis en 
distribution, chaque semaine, avec la régularité habituelle. 

Procès-Verbaux des séances de l'Académie des Sciences. — Tenus depuis 
la fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août i8'»j. — Tome I, An IV- 
An VII (i79>-i799)- 
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Votâmes en cours de publication. 
Mémoires de l'Académie. - Tome LU. Mémoire n° 1. Lepidostrobus 
Brownii (Unger) Sc/iimper, par M. R. Zeiller. L'impression de ce Mémoire, 
qui comprend 9 feuilles et 1 (\ planches hors texte, est entièrement terminée. 

Mémoires des Savants étrangers. - Tome XXXV. Le Mémoire n° 1, 
dont l'auteur est M. Gabriel Kœnigs, est intitulé: Mémoire sur les courbes 
conjuguées dans le mouvement relatif le plus général de deux corps solides; 
l'impression de ce Mémoire, comprenant 27 feuilles, est entièrement ter- 
minée. 

Changements survenus parmi les Membres 
depuis le I er janvier 1 9 1 1 . 

Membres décédés. 

Section d'Astronomie. — M. Radac, le 21 décembre. 

Section de Chimie. — M. Troost, le 3o septembre. 

Section de Minéralogie. - M. Michel Lévt, le 25 septembre. 

Section de Botanique. - M. Iîornrt, le 18 décembre. 

Section de Médecine et Chirurgie. - M. Lanneloxgue, le 22 décembre. 

Associé étranger. — Sir Joseph Daltox Hooker, décédé à Kew, en 

décembre. 

Membres élus. 

Section de Physique générale. - M. Branly, le a'3 janvier, en remplace- 
ment de M. Gernez, décédé. 

Section de Chimie. - M. Moureu, le 4 décembre, en remplacement de 
M. Troost, décédé. 

Académicien libre. - M. Eugène Tisserand, le 20 février, en remplace- 
ment de M. Jules Tannery, décédé. 

Membres à remplacer. 

Section d'Astronomie. - M. Radau, décédé le 21 décembre 191 1. 
Section de Minéralogie. - M. Michel Lévt, décédé le ii> septembre 191 i. 
Section de Botanique. - M. Bornet, décédé le 18 décembre 191 1 . 
Section de Médecine et Chirurgie. — M. Laxxelongle, décédé le 22 dé- 
cembre 191 1. 

Associé étranger. — Sir Joseph Dalton Hooker, décédé à Kew, en 

décembre 191 1. 



SÉANCE DU 2 JANVIER 1912. i5 

C/iangements survenus parmi les Correspondants 
depuis le 1 er janvier 1 9 1 1 . 

Correspondant élu Académicien libre. 

Section d'Économie rurale. — M. Eugène Tisseraxo, à Yaucresson, élu 
Académicien libre, le 20 février, en remplacement de M. Jules Tannery, 
décédé. 

Correspondants décédés. 

Section de Géométrie. — M. Meray, à Dijon, le 2 février. 
Section de Mécanique. — M. Van't Hoff, à Berlin, le 1 e1 ' mars. 
Section de Physique générale. — M. ISossciia, à Heemstede, le i5 avril. 
Section de Chimie. — M. Ladexblrg, à Breslau, décédé au mois d'août. 
Section d'Économie rurale. — M. Uoczeau, à Rouen, le 17 février. 

Correspondants élus. 

Section de Géométrie. — M. Hilbert, à Gœttingue, le 20 mars, en rem- 
placement de M. Dedekind, élu Associé étranger; M.E. Cosserat, à Tou- 
louse, le 19 juin, en remplacement de M. Meray, décédé. 

Section de Mécanique. — M. Zabocdski, à Saint-Pétersbourg, le 12 juin, 
en remplacement de M. Sire, décédé; M. Levi-Civita, à Turin, le 19 juin, 
en remplacement de M. Zeuner, décédé ; M. Waldemar Voigt, à Gœttingue, 
le 3 juillet, en remplacement de M. Van 'tHoff, décédé. 

Section d'Astronomie. — M. A. Verschaffei., le 26 décembre, en rem- 
placement de Sir William Huggins, décédé. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Svex IJediv, à Stockholm, 
le 29 juin, en remplacement de S. A. S. Albert I er , Prince souverain de 
Monaco, élu Associé étranger. 

Section de Physique générale. — M. Gcili.acme, à Sèvres, le i3 février, 
en remplacement de M. Van derWaals, élu Associé étranger; M. Arrhenh-s, 
à Stockholm, le j3 mars, en remplacement de M. Hittorf, élu Associé 
étranger; M. J.-J. Thomsox, à Cambridge, en remplacement de M. Lorentz, 
élu Associé étranger. 

Section d'Économie rurale. — M. Godii wski, à Cracovie, le 29 mai, 
en remplacement de M. Fliche, décédé; M. Edouardo Perroxcito, à Turin, 
le 12 juin, en remplacement de M. Kuehn, décédé; M. Paul Wagner, à 
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Darmstadt, le 19 juin, en remplacement de M. Houzeau, décédé; 
M. Leci.ai.vche, à Toulouse, le 27 novembre, en remplacement de M. Tis- 
serand, élu Académicien libre. 

Section d'Analomie et Zoologie. - M. Héraut, à Lyon, le 10 juillet, en 
remplacement de M. Armand Sabatier, décédé. 

Section de Médecine et Chirurgie. - M. Pavlov, à Saint-Pétersbourg, le 
1 3 mars, en remplacement de M. Hergott, décédé; M. Juuus Bekkstein, 
àHalle-sur-Saalc, le 17 juillet, en remplacement de M. Engelmann, décédé. 

Correspondants à remplacer. 

Section de Physique générale. — M. Bosscha, à Heemstede, décédé le 

id avril 191 1. 

Section de Chimie. - M. Adolf vos Haeyer, élu Associé étranger, le 
3i janvier 1910; M. Cannizzaro, à Rome, décédé le 14 mai 1910; - Sir 
William Ramsay, à Londres, élu Associé étranger, le 27 juin 1910; 
M. Ladenburg, à Breslau, décédé en août 1911. 

Section de Botanique. - M. Treib, à Saint-Raphaël, décédé le 3o octo- 
bre 19 10. 

Section d'Économie rurale. - M. Arloixg, à Lyon, décédé le 21 mars 

1911. 

Section de Médecine et Chirurgie. - M. Eiïnst von Levden, à Berlin, 
décédé le 5 octobre 1910; M. Mosso, àTurin, décédé le 24 novembre 1910. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. Armand Gautier s'exprime en ces termes : 

Messieurs, 

Avant de quitter le fauteuil de la Présidence et de passer mes pouvoirs à 
M. Lippmann, permettez-moi de vous remercier encore du grand honneur 
que vous m'avez fait en me chargeant de la direction de vos séances durant 
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l'année qui vient de finir. De cette marque d'estime et de confiance, la plus 
haute récompense de ma vie scientifique, je vous garde une très vive 
gratitude. 

Je prie M. Lippmann, notre nouvel et bien honoré Président, de me 
remplacer à ce fauteuil successivement occupé par tant d'illustres savants, 
et je fais des vœux pour que M. le D r Guyon, encore souffrant, puisse 
bientôt venir prendre ici la place de Vice-Président que lui a confiée 
l'unanimité de vos suffrages. 



M. G. Lippmanx, en prenant position du fauteuil de la Présidence, 
s'exprime ainsi : 

Mes chers .Confrères, 

En succédant à mon éminent prédécesseur, M. Armand Gautier, j'ai un 
premier devoir très agréable à remplir : je vous remercie de m'avoir appelé 
au fauteuil pour l'année 191 2. C'est une marque d'amitié et de confiance 
que vous avez bien voulu m'accorder, dont je vous suis profondément 
reconnaissant et dont je sens le très haut prix. 

L'honneur de vous avoir présidé est le plus grand que puisse désirer un 
savant. Quelques responsabilités réelles accompagnent cet honneur; mais la 
longue expérience, le dévouement continu de MM. les Secrétaires perpé- 
tuels demeurent de sûres garanties de la bonne marche de nos affaires. 

Quant à la tenue de nos séances publiques, elle est ce qu'il y a de plus 
facile, grâce à nos excellentes traditions. 

Plusieurs de mes prédécesseurs ont exprimé le regret de n'avoir pu 
toujours obtenir un silence complet pendant l'exposé des travaux présentés 
à l'Académie.^ Sur ce point, je n'espère guère être plus heureux ni pouvoir 
toujours empêcher le murmure des conversations particulières de venir se 
mêler à la voix des orateurs. Il est certain qu'il y a pour nous deux condi- 
tions à remplir à la fois. Il faut évidemment que toutes les communications 
faites publiquement puissent s'entendre. Il est bon, d'autre part, qu'on 
puisse causer entre confrères; les conversations, les discussions particu- 
lières font naturellement et utilement partie de l'activité d'un corps tel que 
le nôtre. Comment tout concilier? M. Emile Picard a déjà indiqué le 
moyen, qui est très simple et en usage dans d'autres assemblées. Là, 
autour de la salle des séances, loin de la tribune, il y a des couloirs. Ici 

C. R., 1912, V Semestre. (T. 154, N° 1.) 3 
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nous n'avons rien qui ressemble à des couloirs, mais nous pouvons disposer 
de cette charmante petite 'salle de l'Académie française, le meilleur 
endroit de France et le plus choisi pour dire ce qu'on veut sans troubler 
personne. 

Si nous en usions plus souvent, les communications seraient mieux 
entendues, et l'animation, la vie intense de nos réunions n'en seraient pas 
diminuées. 

Dans notre dernière séance, Messieurs, vous avez, à l'unanimité, élu 
M. Félix Guyon vice-président de l'Académie des Sciences pour l'année 1912. 

PARASITOLOGIE. — Au sujet de Trypanosoma rhodesiense 
{Stephens et Fantham). Note de MM. A. Laveras et Nattas Larkier. 

Dans une Note antérieure ('), l'un de nous a montré que Tr. gambien.se 
et Tr. rhodesiense qui diffèrent au point de vue morphologique, au point de 
vue de leur virulence pour différentes espèces animales, au point de vue de 
leurs réactions aux épreuves de séro-diagnostic, présentent en outre ce 
caractère différentiel important qu'un animal ayant l'immunité pour Tr. 
gambiense s'infecte par Tr. rhodesiense comme un animal neuf. 

Le bouc immunisé pour Tr. gambiense qui avait été inoculé par Tr. rho- 
desiense le 22 novembre 1911, a succombé le 27 décembre, c'est-à-dire au 
bout de 35 jours, à l'infection produite par ce dernier trypanosome ; la 
chèvre témoin, inoculée en même temps que le bouc, vit encore, mais elle 
est dans un état grave et elle ne tardera pas à succomber également. 

Dans cette nouvelle Note, nous examinerons l'action comparée du sérum 
humain sur Tr. gambiense et sur Tr. rhodesiense et nous montrerons ensuite 
que Tr. rhodesiense ne doit pas être identifié à Tr. Brucei. 

Laveran a montré que le sérum humain actif (en mélange ou à titre 
curatif) sur différents virus de trypanosomiases animales, était inactif sur 
Tr. gambiense ( 2 ). 

Mesnil et Ringenbach ont constaté au contraire que le sérum humain 
était actif, en mélange ou à titre curatif, sur Tr. rhodesiense ( 3 ); fait imprévu 
pour un trypanosome de provenance humaine, comme le Tr. gambiense. 



(') A. Laveran, Comptes rendus, séance du 4 décembre 191 1. 

( ! ) Voir notamment A. Laveran, Comptes rendus, séance du 22 février 1904. 

(») F. Meshil el J. Ringenbach, Comptes rendus, séance du 27 novembre 191 1. 
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Nos expériences, faites avec des sérums humains de différentes prove- 
nances, nous ont montré que ces sérums étaient tout à fait inactifs sur Tr. 
gambiense, alors même qu'on employait* un trypanosome qui depuis 
9 années était conservé par passages chez les animaux (presque toujours par 
cobayes), et qui, par suite, aurait pu devenir sensible au sérum humain, à 
l'action duquel il se serait déshabitué. 

Les sérums humains expérimentés avec Tr. rhodesien.se se sont montrés 
au contraire actifs, mais à des degrés très variables. 

i° Sérum d'un paludéen syphilitique. Une souris qui a reçu, dans le péritoine, le 
virus en mélange avec o cm3 , 5o du sérum, meurt au bout de 9 jours ; une souris quia 
reçu le virus en mélange avec i™ 3 de sérum, meurt au bout de 11 jours. La souris 
témoin meurt au bout de 4 jours. Le retard dans l'apparition des trjpanosomes dans le 
sang des souris ayant reçu du virus en mélange avec le sérum est de 5 jours. 

2° Sérum d'un tuberculeux. Une souris qui a reçu, dans le péritoine, le virus en 
mélange avec o cm3 ,25 du sérum, meurt 11 jours après l'inoculation; une souris qui a 
reçu le virus en mélange avec o cm3 ,5o du sérum, meurt 17 jours après l'inoculation; 
une souris qui a reçu le virus en mélange avec i cra ' du sérum, meurt au bout de 
i4 jours. La souris témoin meurt 5 jours après l'inoculation. Les retards dans l'appa- 
rition des trypanosomes chez les trois souris inoculées avec le virus mélangé au sérum 
ont été respectivement de 7, i3 et 7 jours. 

3° Sérum d'un tuberculeux. Une souris qui a reçu, dans le péritoine, le virus en 
mélange avec o™ 3 , 5o du sérum ne s'infecte pas; une souris qui a reçu le virus en 
mélange avec i cm ' du sérum, meurt 11 jours après l'inoculation; le retard dans l'appa- 
rition des trypanosomes chez cette souris est de 5 jours. Chez la souris témoin, les 
trypanosomes apparaissent le 2 e jour et la mort survient le 5 G jour après l'inoculation. 

4° Sérum d'un syphilitique. Une souris qui a reçu, sous la peau, le virus en mé- 
lange avec o cm \oo du virus meurt i4 jours après l'inoculation, mais il n'y a pas de 
trypanosomes dans le sang et la rate ne pèse que oï, 10. La mort doit donc être attri- 
buée à une circonstance accidentelle, et non à la trypanosomiase. Une autre souris 
qui a reçu, sous la peau, le virus en mélange avec i cm3 du sérum ne s'est pas infectée 
16 jours après l'inoculation. Une souris témoin est morte 7 jours après l'inoculation. 

L'étude de l'action curative des sérums humains sur les souris infectées 
avec le Tr. rhodesiense a été l'objet des deux expériences suivantes : 

\'" 4 souris sont inoculées, sous la peau, avec le Tr. rhodesiense ; 3 jours après 
l'inoculation les 4 souris ont des trypanosomes dans le sang ; 3 souris sont traitées, 
la 4 e sert de témoin. Les souris traitées reçoivent respectivement : o cm3 ,5o, i cm3 d'un 
sérum humain et i cm3 d'un autre sérum humain ; chez les 3 souris, les trypanosomes 
disparaissent du sang, mais pour reparaître au bout de quelques jours et les souris 
meurent en 9, 20 et i5 jours. La souris témoin meurt en 9 jours. 

2 3 souris inoculées sous la peau avec le Tr. rhodesiense ont, le 3 e jour après l'ino- 
culation, des trypanosomes très rares. 2 des souris reçoivent, l'une o cm3 ,5o, l'autre 
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i cm3 de sérum humain; les trypanosomes disparaissent du sang, mais reparaissent au 
bout de quelques jours et les 2 souris traitées meurent 17 jours après l'inoculation. 
La souris témoin meurt en 10 jours. 

Ces expériences ne laissent pas de doute sur l'action empêchante que le 
sérum humain, employé au mélange ou à titre curatif, exerce sur le Tr. 
rhodesiense ; il est curieux de constater que la dose de o om3 ,5o de sérum 
humain a donné plusieurs fois des résultats meilleurs que la dose de i cm \ 

Le fait que le sérum humain ne fait souvent que retarder l'évolution du 
Tr. rhodesiense explique déjà que ce trypanosome puisse être infectant pour 
les sujets dont le sérum est peu actif ; nos expériences démontrent en outre 
que le Tr. rhodesiense devient rapidement séro-résistant par rapport au 
sérum humain. 

Un virus qui, inoculé en mélange avec un sérum peu actif, avait donné 
lieu chez une souris à une infection simplement retardée, est devenu résis- 
tant à des sérums plus actifs que le premier et a conservé cette propriété 
après le 5 e passage par souris. 

Dans une autre série d'expériences, le virus séro-résistant souche a été 
inoculé à des souris en mélange avec du sérum humain dans le but de ren- 
forcer la séro-résistance; après G passages effectués dans ces conditions, le 
virus a été essayé avec un sérum très actif; au bout de 24 heures, la souris 
ayant reçu le mélange et la souris témoin ont présenté des trypanosomes 
et l'évolution de la trypanosomiase a été rapidement mortelle chez les 
2 souris. 

Le virus séro-résistant a été conservé sur souris et, quand il aura subi un 
certain nombre de passages chez ces animaux, il sera essayé de nouveau 
dans le but de constater s'il redevient sensible au sérum humain. 

Il paraît évident que le Tr. rhodesiense qui existe dans le sang de 
l'homme est résistant au sérum humain et qu'il n'y devient sensible qu'à 
la suite d'un certain nombre de passages par les animaux. 

Low a émis l'opinion que le Tr. rhodesiense qui est sans doute propagé 
comme le Tr. Brucei par les Glossina morsitans, et qui a des affinités avec 
ce dernier trypanosome au point de vue morphologique, devait peut-être 
lui être identifié ('). 

L'expérience suivante prouve qu'un animal ayant l'immunité pour le 
nagana peut s'infecter par Tr. rhodesiense. 

(*) G. G. Low, Journal of trop. med. a. hyg., juillet 1910. 
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Un bélier qui a été inoculé le 3i juillet igio avec le virus du nagana est guéri au 
mois de novembre 191 1 et il a acquis l'immunité pour ce virus. Le 2 décembre, le 
bélier pèse go k s. 

Le 3 décembre 191 1, le bélier est inoculé avec le Tr. rhodesiense ; à cet effet 
quelques gouttes du sang d'un rat fortement infecté sont diluées dans de l'eau physio- 
logique citratée et inoculées sous la peau, à la base de l'oreille droite. 

La température du bélier qui, avant l'inoculation, était de 38°, 5 monte le 4 dé- 
cembre à 3c) ,5 ; le 6 à 3g , 6 ; le 8 à 39°,7. 

Le i3 décembre, la température monte à 4i°; des examens du sang faits les 12 et 
i3 décembre sont négatifs. Le 12 décembre et les jours suivants, on note de l'œdème 
à la base de l'oreille droite. 

Du i4 au 3i décembre, la fièvre persiste, la température se maintient entre 3g°,2 et 
4o ,g. Comme les examens directs du sang sont toujours négatifs, au point de vue de 
la présence des trypanosomes, on inocule le 21 décembre deux rats qui reçoivent, 
dans le péritoine, le premier i cm ', le second 2 cmS du sang du bélier; le 24 décembre on 
trouve des trypanosomes dans le sang des deux rats. 

Nous croyons pouvoir conclure que Tr. rhodesiense ne peut être identiGé 
ni à Tr. gambiense, ni à Tr. Brucei. 



PLIS CACHETES. 

M. Maurice Gandiijlot demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans 
la séance du 26 décembre 191 1 et inscrit sous le n° 7842. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, renferme un Mémoire 
intitulé : Eëlices (Complément) . 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 

MM. Lambert, Akcel et Bocin demandent l'ouverture d'un pli cacheté 
reçu dans la séance du 27 décembre 1 910 et inscrit sous le n° 7709. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient la Note suivante, 
dont l'Académie, sur la proposition de M. A. Dastre, décide la publication : 

Sur un nouveau moyen de défense de V organisme : la skeptophylaxie, 
par MM. Lambert, Ancel et Boum. 

Les extraits de certains organes, broyés finement au sable, additionnés 
de dix fois leur poids de solution physiologique de NaCl, centrifugés, et 
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injectés sans filtration, sont doués d'une grande toxicité. La dose mortelle 
pour le lapin est, en général, inférieure à un demi-milligramme de la sub- 
stance en suspension. Il en est ainsi pour le corps jaune, la glande thyroïde, 
la matière cérébrale, la glande interstitielle du testicule. One injection intra- 
veineuse, chez le lapin, d'un quart à un demi-centimètre cube des extraits 
précédents, produit des effets foudroyants. 

Si, au lieu de faire cette injection d'un seul coup, on administre deux à 
trois gouttes seulement, puis, après un intervalle de quelques minutes, le 
reste de la dose toxique ; l'animal ne présente aucun trouble. Bien plus, 
on peut alors injecter impunément une dose supérieure à la dose toxique et 
répéter de semblables injections à diverses reprises sans déterminer 
d'accidents persistants et sans entraîner la mort. Il s'est produit une pro- 
tection presque instantanée, pour ainsi dire foudroyante (trjuqircoç) de 
l'organisme. Nous proposons de donner à ce phénomène le nom' de skepto- 
phylaxie. 

Le sang d'un lapin qu'on vient de mettre en état de skeptophylaxie est 
éminemment toxique, lorsqu'on le transfuse à un lapin neuf. Les symptômes 
que présente le transfusé sont très différents de ceux produits par l'extrait, 
qui donne, comme on vient de le voir, des effets immédiatement mortels ou 
des troubles passagers. Ces symptômes se caractérisent par leur longue 
durée et se terminent souvent par la mort au boutde un ou plusieurs jours. 
Ils se traduisent au début par des convulsions répétées, sous forme de crises, 
puis par de la parésie, de la torpeur, de l'abattement, souvent accompa- 
gnés de dyspnée et d'émission d'urines sanglantes. 

La skeptophylaxie disparaît assez rapidement, lorsqu'elle est ainsi obte- 
nue par injection intraveineuse. De plus, au bout de quelques heures, le 
sang du transfuseur a perdu tout pouvoir toxique et a acquis une action 
immunisante. 

L'animal en état de skeptophylaxie à la suite de l'injection de' l'une des 
substances que nous avons étudiées, l'est également pour toutes les autres. 

La skeptophylaxie peut être produite en utilisant des voies d'absorption 
différentes de la voie sanguine, par exemple la surface du cerveau. 



CORltESPOIVDAiVCE. 

M., le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 
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i° G. Koidzdmi, Bevisio Aceracearum Japonicarum. 

2 Kaiserliche Akademie der Wissenschaften. Atlas typischer Spektren, 
von J. M. Eder und E. Valenta. 

3° Les prix Nobel en 1909; Les prix Nobel en 1910. 

4° Analyse immédiate du jaune d' œuf ou sur la non-existence des lècithines 
libres ou combinées. — La rétine, par Nicola Alberto Barbieri. 

5° Expédition antarctique française (1903-1905) commandée par le 
D r Jean Charcot. Hydrographie, Physique du globe, par A. Matha et J.-J. 
Ret. (Présenté par M. Alfred Grandidier.) 

M. A. Yersciiaffel, élu Correspondant pour la Section d'Astronomie, 
adresse des remercîments à l'Académie. 

MM. G. Darzens, R. Fosse et H. Willotte adressent des remercîments 
pour les distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 



CALCUL des PROBABILITÉS. — Sur le battage des cartes. 
Note de M. Emile Iîorei-, présentée par M. H. Poincaré. 

Soient A„ A 2 , ..., A A les diverses permutations possibles des cartes 
d'un jeu; l'opération du battage a pour effet de remplacer chacune de ces 
permutations par une autre. Nous admettrons que celui qui bat les cartes 
dispose d'un certain nombre d'opérations dont les probabilités sont assu- 
jetties évidemment à la condition d'avoir pour somme l'unité. Dans le cas 
où ces probabilités sont fixes, M. Poincaré a démontré {Calcul des Probabi- 
lités, 2 e édition, p. 3oi) que les probabilités des diverses permutations 
tendent à devenir égales lorsque le temps augmente indéfiniment. Cette 
conclusion est toutefois assujettie à la restriction que les diverses opérations 
utilisées ne sont pas telles qu'un certain nombre seulement de permutations 
soient possibles; en d'autres termes, aucune permutation ne doit être 
impossible. 

Je me propose d'étendre ce résultat au cas où les probabilités des opéra- 
tions varient avec le temps; la restriction doit alors être modifiée; je lui 
donne la forme suivante (') : il existe un nombre N et un nombre e tels que, 



( 1 ) Cette condition se confond avec celle de M. Poincaré dans le cas des proba- 
bilités fixes. 
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quelle que soit la permutation réalisée à un instant quelconque, on soit 
assuré que la probabilité d'une permutation arbitraire au bout de N opéra- 
tions à partir de cet instant est supérieure à t. En d'autres termes, la loi de 
variation avec le temps de la probabilité des opérations n'entraîne pas la 
conséquence qu'il suffise de supposer réalisée une permutation convenable à 
une époque convenable pour que la probabilité d'une autre permutation 
puisse rester inférieure à un nombre arbitrairement petit pendant un temps 
arbitrairement grand ( ' ). 

Soit alors p j>n la probabilité de la permutation A ; - avant la n ième opération. 
On a évidemment 



h=k 



(0 Pj,n+l = y, <Xj,à,nPh,n, 

h = i 

en désignant par ay iA) „la probabilité pour que la n' eme opération remplace A h 
par A y ; les a sont liés-par les relations 



/!=.* 



(2) 2 a /.A."= I - 



h=\ 



Il est d'ailleurs clair que les diverses sommes (2) correspondant à la 
même valeur de n, mais à des valeurs différentes dey, ne diffèrent que par 
l'ordre de leurs termes; le cas étudié par M. Poincaré est celui où les a ne 
dépendent pas de n. 

Soient P n etj»„ le plus grand et le plus petit des pj >n ; les formules (1) et (2) 
entraînent 



(') Il est clair qu'une restriction de ce genre est nécessaire. Considérons un jeu de 
trois cartes et désignons par A l'opération qui consiste à permuter les deux premières 
et par B l'opération qui consiste à permuter les deux dernières. Soit/?„ la probabilité 
pour qu'au n ième battage on effectue A et 1— p n la probabilité pour qu'on effectue B. 
La probabilité pour que l'on n'effectue jamais A pendant les n premiers battages est 
évidemment 

(•— />i)(i— />*)•••('— Pn)- 

Si les p n sont tels que ce produit converge lorsque n augmente indéfiniment et ait 
pour valeur 0,9, on voit que la somme des probabilités des deux permutations dans 
lesquelles la première carte est la même qu'à l'origine reste supérieure à 0,9, tandis' 
que la probabilité de chacune des quatre autres permutations reste inférieure à o, 1. 
Cet exemple montre dans quelle direction on pourrait chercher à modifier la condition 
restrictive. 
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Désignons par P dp les limites de P„ et de p n pour n infini ; tout revient 
à prouver que la différence P — p — a est nulle. 

Soit y) un nombre arbitrairement petit; nous pouvons choisir n assez 
grand pour que P n soit inférieur àP + )]. Dès lors, tous les/? y> sont infé- 
rieurs àP + ï); on sait, d'autre part, que l'un d'eux au moins est inférieur- 
ou égal à p. Si l'on effectue à partir de cet état N opérations, on pourra 
écrire les relations 

A = * h = k 



h = \ 



dans lesquelles, d'après nos hypothèses, tous les (3 sont supérieurs à e; en 
particulier, le coefficient du plus petit des p htll est supérieur à e ; d'autre part, 
l'un au moins des/? y - n+N est supérieur ou égal à P; on a donc 



P±Pj, n+li <(i — e)(P + r t ) -t- £j0 <p-|_( I _ £ ) r) 



■ EX. 



Le nombre £ étant donné et •/] pouvant être pris aussi petit qu'on veut, 
il en résulte nécessairement a = 0. Le théorème que nous avions en vue est 
donc démontré. 

Pour étendre les méthodes de ce genre aux problèmes de la mécanique 
statistique ou de la théorie cinétique des gaz, la principale difficulté est, 
comme le fait observer M. Poincaré (op. cit., p. 332), l'ignorance où nous 
sommes de l'influence de l'état actuel (') du système sur les probabilités 
respectives des changements qui peuvent s'y produire. A ce point de vue, 
il peut donc y avoir quelque intérêt à obtenir des résultats indépendants 
dans une certaine mesure de la variabilité de ces probabilités. 



MÉGANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un compteur de vapeur. 
Note ( 3 ) de M. H. Parexty, présentée par M. L. Lecornu. 

Je demande à revenir .sur la description d'un compteur piézométrique 
du débit des fluides pesants ( 3 ) : eau, gaz et vapeur, que j'ai présentée le 



(') Si l'état actuel est parfaitement connu, il est inutile de parler de l'état antérieur; 
si l'on considère seulement les positions et non les vitesses, il faut dire: l'état actuel 
et l'état antérieur. 

( s ) Présentée dans la séance du 26 décembre 191 1. 

( 3 ) Ce premier compteur figure aux collections du Conservatoire des Arts et Métiers. 
C. R., 1912, 1» Semestre. (T. 154, N° 1.) 4 
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5 avril 1886. Malgré les encouragements de l'Académie^) et l'addition d'un 
compensateur de densités décrit dans mon Mémoire inédit du I er avril 1887, 
mes efforts n'ont pas été tout d'abord couronnés de succès, parce que d'une 
part la nécessité d'une solution ne s'imposait pas encore à l'industrie, et 
■que d'autre part on frappait de suspicion mes formules du débit de la vapeur 
que l'on jugeait alors un phénomène fort complexe et presque mystérieux. 
Aujourd'hui l'industrie réclame impérieusement le compteur de vapeur, 
rentré en France sous des noms parfaitement étrangers. J'ai pu aussi justi- 
fier mes formules au moyen du compteur de vapeur lui-même, et plus tard 
les adapter aux expériences de M. Râteau ( 2 ). Enfin pour les gaz, 
M. Boussinesqen a établi ici-même la rationalité ( 3 ). 




se 

m S soumis à une perte 1 

C'est le débit d'un liquide de densité y 

TL = 36oo m S \/-zg(pa — Pi)X \fyâ- 

Ce produit de deux facteurs indépendants justifie la lecture d'un manomètre diffé- 
rentiel et d'un manomètre absolu. Ce principe m'est emprunté par tous les compteurs 
de vapeur. Le manomètre différentiel à siphon mercuriel, qui me sert à étalonner/?»— p u 
caractérise à lui seul un des plus célèbres de ces compteurs. 

Le rhéomètre, orifice convergent divergent dont le col fournit la section S, a fait 
naîlre les compteurs dits de Venluri. 

J'ai séparé en un point haut la vapeur vive de la conduite de l'eau condensée du 
compteur au moyen du niveau constant de flacons de Mariotte garnis d'ailettes de 
refroidissement et reliés à l'appareil par des conduites assez longues, pour permettre 
de lui donner un emplacement d'honneur. 

J'ai suspendu, à deux pèse-lettres ou leviers coudés, les deux pistons manométnques 
d'axes verticaux, savoir : le piston sans garniture de la pression p définissant y , et 
le piston différentiel (po-pô qui, P°ur plus de sensibilité, possède un joint mercuriel 
contenu dans une cuvelte et dont la méridienne est tracée de façon à donner, a chaque 



(') Sarrau, Rapport sur le prix de Mécanique (Ivîontyon) (Comptes rendus, 
1. 123, n décembre 1896). 

(*) H. Parenty, Observations sur les expériences de M. Bateau (Annales des 

Mines, novembre 1902). 

( 3 ) J. Boossinesq, Rationalité d'une loi expérimentale de M. Parenty... (Comptes 

rendus, t. 138). 

(*) Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. VIII, mai 1896; t.- XII, nov. 1897; 
t. Cil et t. CV, p. 286. - Comptes rendus, 1. 116, p. 867 et 1 120. 
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instant, au levier de suspension, des écarts proportionnels à la vitesse en eau 



K-vVo — Pi- 




Le compensateur de densités comporte trois faisceaux dont les vecteurs concourent. 
L'intersection des deux vecteurs, oscillant avec les leviers des vitesses en eau et des 
pressions autour de leurs pivots F, et F 2 , sert de point d'appui au vecteur compensé 
des débits, pivotant au sommet F 3 et dont les écarts doivent être rendus proportionnels 
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au produit \Jp — p x fy : Ce vecteur supporte les organes d'enregistrement et de tola- 



isation. 



La vue du schéma montre l'incomparable précision de ce calcul par 
transversales, dont j'ai posé les principes dans mon Mémoire du 
I er avril 1887 précité, et qui revient à faire passer une courbe géométrique à 
n coefficients par n points distincts d'une courbe, expérimentale, et à assurer 
l'adhérence de ces courbes par cette sorte d'osculation prolongée. 



physique. — Sur le développement d' une fonction en série d'exponentielles; 
application au transport de force à 100 000 volts de l'exposition de Turin. 
Note de M. André Léacté, présentée par M. Emile Picard. 

Étant donnée une fonction holomorphe % (s), j'ai défini dans une Note 
antérieure ('), dont je conserverai les notations, ce que j'appelle intervalle 
limite correspondant à tc(.s) et j'ai montré qu'une fonction/^), ayant une 
dérivée finie et bien déterminée, peut être représentée dans l'intervalle 
limite (a, b) et à ses extrémités par la série d'exponentielles 

< s >' -2^jf e * (x - N /'(^ [*(*)= 0], 

lorsque les deux conditions 

(■) /(a)<|'(o)+/(ô)|>(o)-<Ko)] = o, *(o)^o 

sont satisfaites. 

Pour généraliser ce résultat et développer les fonctions/(#) qui ne véri- 
fient pas la première des conditions ci-dessus, on posera 

f{x) =f(x) — H «V+H eV, 

X étant une racine de it(s). S'il est possible de trouver une valeur de H 
telle qu'on ait 

(2) II j e V^(o) -f- e>-.*[7i(o) - <j,(o)] | =/(a) <j/(o) + f(b) [tc(o) -ip(o)], 

le développement 



(') André Léauté, Comptes rendus, t. 153, 191 r, p. 1064. 
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représente/^) dans l'intervalle limite et à ses extrémités; il constitue donc 
la solution cherchée. Il n'existe pas de valeur de H satisfaisant à la rela- 
tion (2), si toutes les racines A de tc"(z) annulent la quantité 

e>-«<i(o) + e^[7r(o)-ij;(o)]. 
c'est-à-dire lorsqu'on a 

. , 2 /.' 7Î t 

le développement cherché n'est alors possible que d'une seule façon et, 
comme on possède déjà une formule de développement ('), il est superflu 
d'en chercher une autre. Ce cas est donc irréductible. 

Le cas de il(o) nul |y( ) ^= o] se traite de même. Au lieu de (S)' on a 
ici un développement contenant un terme en x, à savoir 

pour que ce terme disparaisse, il suffit qu'on ait 

f(b)-f(a) = o. 
lin posant encore 

f(x) =/(x) - H eV+ H eV, 

on pourra, sauf dans le cas que nous avons appelé irréductible, former une 
série d'exponentielles représentant f(x) dans tout l'intervalle limite et à 
ses extrémités. 

Ces mêmes résultats peuvent être obtenus en partant de la formule 

qui est valable dans tout l'intervalle (a, b), sauf à ses extrémités ; on posera 

f(x) =/(x) - HeV- KeV + H eV+ KeV, 

>,„ et > 4 étant deux racines de 7r(s). On vérifiera aisément qu'on retrouve ainsi le cas 
exceptionnel signalé plus haut, le seul dans lequel on ne puisse pas former de déve- 
loppement qui soit valable même pour x — a et x = b. 

En résumé, et sous la réserve de ce cas exceptionnel, on peut, dans 
l'intervalle limite correspondant à k(z), représenter par une série SAe u , 
où X est racine de ti(s)> toute fonction satisfaisant aux conditions de 



( ' ) Cf. loc. cit. 
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Dirichlet et ne présentant pas de discontinuités aux extrémités de l'inter- 
valle, et cela quelle que soit la fonction holomorphe u (s), pourvu qu'on 
sache former '^(s). En combinant la développement ainsi obtenu et la 
série (S)' ou la série (S), on représentera soit une constante, soit même 
une fonction qui, nulle dans tout l'intervalle limite, prend des valeurs unies 
à ses extrémités. Ce dernier résultat permet de passer aux fonctions qui 
offrent des discontinuités aux extrémités de l'intervalle et de traiter, par 
conséquent, les cas de ruptures d'équilibre; il suppose toutefois (') IL^i 
et ne peut pas être obtenu dans tous les cas, si IL = i . 

L'étude du transport de force à iooooo volts qui vient de fonctionner à 
l'exposition de Turin fournit une occasion d'appliquer les considérations 
qui précèdent. La ligne, mi-souterraine (câble), mi-aérienne, aboutissait, 
d'une part, au primaire d'un transformateur abaisseur, d'autre part à des 
séries de iooo lampes, branchées en parallèle avec le transformateur; sur le 
câble, qui est l'organe le plus fragile de l'installation, on a les équations 
classiques 

dV , , dl âl ., dV 

et, pour x = o, suivant qu'on étudie les phénomènes dus à la fermeture ou 
à l'ouverture du disjoncteur placé en tête de ligne, on a V = o ou I = o, en 
désignant par V et I la différence de potentiel et l'intensité qui se super- 
posent aux valeurs de régime ; pour x = d, on a une autre condition diffé- 
rentielle, linéaire et du second ordre. On est alors conduit à développer en 
séries d'exponentielles certaines fonctions définies par les conditions 
initiales ; la fonction it (s) est ici de la forme 

me 5 + ner z -\- p, 

m, n elp étant des polynômes en s. Comme p est très petit et négligeable, 
on peut former ^ (s) ; mais la relation 

/(a)+(o)+/(ô)[7t(o)-4.(o)] = o 

n'est généralement pas satisfaite. Il faut donc appliquer la méthode ci- 
dessus; le calcul se fait sans difficulté, nous y reviendrons avec plus de 
détails dans un autre recueil. 



(') l et L ont été définis précédemment, cf. loc. cit. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les modifications subies par les nitrocelluloses et les 
poudres qui en dérivent sous l'influence de la chaleur. Note de M. R. Fric, 
présentée par M. A. Haller. 

L'étude du frottement intérieur des solutions dans l'acétone ou autres 
dissolvants de nitrocelluloses ou de poudres qui en dérivent permet de 
suivre d'une façon commode les modifications subies par celles-ci sous l'in- 
fluence de la chaleur. 

Les nombres qui suivent donnent les durées d'écoulement en secondes 
de 25 om ' de solution par un tube capillaire de 2 mm de diamètre intérieur et 
de 20 cm de longueur. 

i° Coton azotique Poulenc servant à la préparation des collodions pour ultrafiltres. 

Solution de is de coton azotique dans 3o cmI d'acétone. 

Les solutions sont essayées après le même temps de trempage, le frottement inté- 
rieur diminuant pour une solution donnée avec le temps. 

Température i8°,5. 

Durée d'écoulement 
en secondes. 

Dissolvant pur 6 

Témoin 69, 3 

Nitrocellulose ayant été chauffée 4 heures 10 minutes 

à 8o° 67 , 3 

Nitrocellulose ayant été chauffée 7 heures 25 minutes 

à 8o° 57,7 

2° Coton azotique préparé à partir de ouate hydrophile (10S) par trempage de 
10 heures dans 

Acide sulfurique à 66 4o° cmS 

Acide nitrique à 46 200™ 3 

à la température de i5°. Lavé 9 heures à l'eau courante, séché à l'air, puis sur SO*H 2 . 
Essayé 4 jours après sa préparation. 

Température ii°. 

Durée d'écoulement 
en secondes. 

Dissolvant pur 6 

Nitrocellulose ayant été chauffée 4 heures à 8o° 167 

Nitrocellulose ayant été chauffée 7 heures i5 minutes 

à 8o° 99 

Témoin 2ro 
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3° Foudre à canon (tir à blanc de l'artillerie de campagne). 

Solution de os,8oo dans 4o cm " d'acétone. 

Durée d'écoulement 
en secondes. 

Témoin 36 

Poudre ayant été chauffée 5 heures à i io°. ..... 21 

4° Poudre de chasse T (Sevran-Livry). 

Solution de 18,200 de poudre dans 4o om d'acétone. 

Chauffage de la poudre à 1 io° dans un tube plongé dans la vapeur de toluène. 

Température 1 1°. 

Durée d'écoulement 
en secondes. 

Témoin I 94,8 

Témoin H g3 , 2 

Poudre chauffée 2 heures à no° ...... . 72,3 

» 3 » 60 , 4 

» 6 » 02,4 

» 9 heures 20 minutes à 1 io°. . . 34,9 

» 1 2 heures à 1 1 o° ; . , . ... 33,3 

La détermination du frottement interne des solutions de nitrocelluloses 
ou de poudres permet donc de suivre d'une façon particulièrement com- 
mode et précise les modifications que subissent, sous l'influence de la 
chaleur ou des autres agents actifs, les nitrocelluloses et leurs dérivés. Nous 
nous proposons de poursuivre ces recherches, en particulier sur des nitro- 
celluloses de degrés différents de nitration. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Action des rayons ultraviolets sur l' hyposulfite de sodium. 
Note de M. Louis Marmier, présentée par M. E. Roux. 

Les rayons ultraviolets provenaient d'une lampe Westinghouse consom- 
mant environ 240 watts. La distance entre les solutions et la lampe était 
de 6 cm à 8 cm . De i5 cma à 200 cmI de solutions diversement concentrées d'hypo- 
sulfite de sodium furent exposés aux rayons de cette lampe dans des 
cuvettes photographiques 9X I2 0ui3xi8. 

Dans ces conditions, en solutions contenant moins de 6® par litre, 
l'hyposulfite de sodium donne naissance à de l'hydrosulfite de sodium 
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après 5 minutes d'exposition; en même temps il se produit un| dépôt de 
soufre. Mais, sous l'influence des rayons ultraviolets, l'hydrosulfite est lui- 
même détruit et il n'en reste plus de trace sensible quand la durée d'expo- 
sition atteint 75 minutes; la liqueur contient alors surtout du sulfite de 
sodium. 

Avec des concentrations supérieures à 6e d'hyposulfite de sodium par 
litre, il ne nous a pas été possible d'apprécier la formation d'hydrosulfite, 
quelles qu'aient été les durées d'exposition et les quantités de liquide 
employées. 

chimie organique. — Sur quelques composés complexes du bromure 
plalineux et des sulfures organiques. Note de M. Z. Tchodgaeff 
et M lle D. Fraenkkl, présentée par M. A. Haller. 

L'un de nous a démontré, il y a quelque temps, en commun avec 
M. Subbotin ('), que les bisulfures organiques de la formule générale 
R — S — CH 2 — CH 2 — S — R donnent avec les chloroplatinites solubles 
(par exemple avec K 2 PtCl 4 ) des sels complexes analogues au sel vert de 
Magnus par exemple 

[Pt 2(C J H* - S - CH S - CH S - S - OH 5 )] PtCl*. 

Ces corps sont stables à la température ambiante et se transforment par 
!a chaleur en les monomères correspondants. On a pu également démon- 
trer que l'isomère insoluble dit y, répondant à la formule empirique 

Pi2(CH 3 )*SCi ! , 

qui a été décrit autrefois par Blomstrand, est représenté par une formule 
de constitution tout à fait analogue 

[Pt4(CH 3 ) s S]PtCl*. 

Pour élucider la constitution des corps appartenant à cette série nouvelle 
de dérivés sulfurés du bichlorure de platine, on les a fait réagir avec le sel 
de Reiset [Pt4NH*j Cl 2 , cette réaction engendrant le sel vert de Magnus 
par voie de double décomposition 

[Pt4(CH 3 ) s S]PtCI 4 +[Pt4NH3]Cl 2 

= [Pt4NH 3 ]PtCl*H-Pt 2 (CH 5 ) s SCl s -t-2(CH 3 ) J S. 



(') Z. Tchcgaeff u. W. Subbotin, Berl. Ber., t. XLIII, 1910, p. 1200. 
C. R., ign, 1" Semestre. (T. 154, N° 1.) 
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En poursuivant cette étude, nous nous sommes occupés de dérivés corres- 
pondants de l'acide bromoplatineux H 2 PtBr*. 

- Si l'on agite une solution aqueuse du bromoplatinite de potassium 
K 2 PtBr 4 (acidulée au moyen de l'acide bromhydrique), avec la quantité 

théorique de bisulfure 

C'HS-S-CHS-CHS-S-C 2 !!*; 

il se forme bientôt un corps grisâtre, micro-cristallin, fusible à i5f et inso- 
luble dans les dissolvants usuels. Son analyse conclut à la formule brute 
PtBr^G 2 H 5 -S- CH'— CFP-S-CT-H 5 . 

Chauffé vers ioo°, ce corps subit une transposition moléculaire accom- 
pagnée de formation d'un nouvel isomère présentant le même point de 
fusion, mais coloré en jaune clair et soluble, quoique assez difficilement, 
dans du chloroforme et dans de l'eau chaude. 

En se servant de la méthode ci-dessus mentionnée, nous avons pu dé- 
montrer que le corps grisâtre correspond à la formule 

LPt2(C 2 H»-S-CH3-CH*-S-C 2 H=)lPtBrS 

car il réagit avec le bromure de Reiset [Pt4NH 3 ]Br 2 avec formation des 
produits suivants : i° du sel complexe vert |JPt4NH^PtBr% analogue au 
sel de Magnus; 2 du composé jaune fusible à i57°-i58° dont il vient d'être 
parlé et qui ne réagit plus^vec les sels de la base Reiset, et 3° du bisulfure 

en excès. 

D'après-ces résultats, le composé grisâtre ne serait donc autre chose que 

le bromoplatinite de la base complexe 

[Pt 2 (C 2 H 5 -S-CH 2 -CH 2 -S^C 2 H 5 )](OH) 2 , 

dont les sels sont partiellement dissociés dans les dissolutions aqueuses, 
tandis que l'isomère jaune correspond à la formule monomère. 

Cette conclusion peut être confirmée bien facilement par voie de syn- 
thèse. 

On prépare une solution aqueuse contenant i™ 1 du bisulfureet r-°r du composé 

jaU " e Pt(C 2 H*-S-CH*-CH2-S-C3H=)Brs, 

on filtre et l'on ajoute une solution étendue contenant i-° r du bromoplatinite de potas- 
sium. Aussitôt il se sépare un précipité abondant qui, lavé après filtration avec de 
l'eau de l'alcool et de l'éther, présente toutes les propriétés du sel grisâtre dmiere 
(analyse, formation du sel Magnus, point de fusion, etc.). La synthèseesrdonc repre- 
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sentée par l'équation 

[Pt 2 (C 2 H«-S-CH 2 -CH 2 -S-C 2 H 5 )]Br 2 -t-K 2 PtBr* 
= [Pt 2 (C J H 5 - S - CH 2 - CH 2 - S - OH 5 )] PtBr*+ 2 KBr. 

En faisant réagir le sulfure de méthyle avec le bromoplatinite de potas- 
sium on obtient également un corps grisâtre, insoluble, fusible à 160 et 

CH 3 \ 

présentant la composition Pt Br 2 , 2 y S. Ce corps est très instable et 

subit même, à la température ambiante, une transposition moléculaire 
complète avec formation d'un corps isomère jaune qu'on peut faire re- 
cristalliser au sein du chloroforme ou de l'alcool et qui fond à i6o°-i6i°. Ce 
corps, dont l'existence a été déjà signalée par Blomstrand, se forme en 
même temps que le sel de Magnus (Pt4NH 3 )PtBr 4 si l'on agite le corps 
grisâtre avec le sel de Reiset (Pt4NH 3 )Br 2 . Ceci démontre bien clairement 

(on 3 \ 

Pt! pos/S) PtBr 4 

et que l'isomère jaune est le monomère correspondant. Ainsi, les choses 
se passent ici comme avec les dérivés correspondants des bisulfures ci- 
dessus mentionnés. 

En terminant, nous tenons à remarquer que la stabilité des composés 
complexes du type de sel Magnus s'abaisse : i° si l'on passe d'un dérivé du 
bisulfure à celui d'un monosulfure, et 2 si l'on passe du dérivé de l'acide 
chloroplatineux à celui de l'acide bromoplatineux. Il en résulte que l'acide 
iodoplatineux H 2 Ptl 4 ne donne point de dérivés correspondants (du type 
de sel Magnus), comme nous nous en sommes assurés par des expériences 
spéciales. 



BOTANIQUE. — Sur la structure de l'embryon des Zingibéracèes 
et des Marantacèes. Note de M. C.-L. Gatin, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

Jusqu'à présent, l'embryon des Zingibéracèes et des Marantacèes a été 
étudié principalement par M. Tschirch('). Cet auteur considère l'embryon 
des Zingibéracèes comme peu différencié, contenant une plumule et une 

( ' ) Tschirch, Physiologische Studien ûber die Samen insbesondere die Sangorgane 
derselben (Annalesdu Jardin botanique de Buitenzorg, t. IX, 1891, p. i43-i83;6pl.) 
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radicule, laquelle présente souvent plusieurs cônes végétatifs. -La radicule 
est endogène et pourvue d'une coléorhize. Chez les Maran lacées, l'embryon 
présente des caractères semblables, la radicule et la gemmule-y sont cepen- 
dant mieux différenciées que chez les Zingibéracées. 

' Étendant sur ces deux familles les observations que je poursuis, depuis 
de nombreuses années, au Laboratoire de Botanique de la Sorbonne, sur 
l'embryon des Monocotylédones (*), j'ai pu mettre en évidence, d'une 
manière plus complète, la structure de l'embryon des Zingibéracées et des 
Maran tacées. C'est le résultat de ce travail que je résume ici. 

Chez les Zingibéracées, la plantule présente un axe long et courbe. La gemmule, 
située au fond d'une cavité reliée à l'extérieur par une fente, ainsi que cela se produit 
chez les Palmiers, est généralement assez bien développée; elle présente un cône végé- 
tatif entouré par la première feuille. 

Le cotylédon ou suçoir est parcouru, le plus généralement, par deux faisceaux 
libéro-ligneux bien différenciés, lesquels se réunissent parfois au sommet de l'embryon 
en un seul faisceau (chez les Amomum). 

La radicule est réduite à son cylindre central. On observe plus rarement le début 
de la différenciation de l'écorce et de la coiffe dans l'embryon mûr (Hedychium). 
C'est ce cylindre central qui constitue l'un des cônes radiculaires signalés par 
M. Tschirch. Les autres sont les racines latérales, qui sont entièrement constituées. 
Au moment du développement, la radicule s'organise entièrement et exfolie la coléo- 
rhize, souvent très mince, tandis que les racines latérales se font jour par digestion. 

Chez les Marantacées la différenciation de l'embryon est d'une manière 
générale beaucoup plus avancée dans la graine mûre. L'embryon présente 
d'ailleurs des caractères voisins de ceux de l'embryon des Zingibéracées. 

Une espèce, le Thalia dealbata L., présente un état de différenciation 
spécialement avancé. De plus l'embryon de cette plante offre une très 
intéressante particularité. Son système radiculaire, en effet, se compose 
d'une radicule et de plusieurs racines latérales. _ 

Or la radicule complètement différenciée a commencé non pas à exfolier, 
mais à digérer sa coléorhize, de sorte qu'à part sa forme générale cet 
embryon présente les mêmes caractères qu'un embryon de Graminée. 

J'avais eu l'occasion de signaler déjà un cas du même genre chez certains 
Palmiers ( 2 ) appartenant aux genres Pinanga et Calamus, mais, chez ces 



(») C.-L. Gatin, Comptes rendus, t. 146, 1908, p. 938-940, et Revue générale de 
Botanique, t. 23, n° 266, igu, p. /»9" 6 7- 

( J ) C.-L. Gatin, Recherches analomiques et chimiques sur la germination des 
Palmiers (Ann. des Se. nat. : Bot., 9 e série, t. III, p. igi-3ï5). 
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plantes, la différenciation est plus tardive, et ce n'est qu'au moment de la 
germination qu'il est possible d'observer la digestion de la coléorhize. 

L'embryon du Thalia dealbata, plus que celui des Pinanga et des Calamus, 
se rapproche donc de celui des Graminées. 



BOTANIQUE. — Sur quelques procédés anormaux d 'affranchissement 
des greffes ordinaires. Note de M. Lucien Daniel, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 

Toute greffe ordinaire constitue une association à la fois mutualistique 
et antagonistique dans laquelle les conjoints ont une tendance plus ou moins 
prononcée à se séparer dès qu'ils en trouvent les moyens. Le retour de cha- 
cun d'eux à la vie autonome constitue l'affranchissement; celui-ci s'effectue 
en général par l'apparition de racines adventives sur le greffon, et de bour- 
geons adventifs sur le sujet. Les organes de remplacement se développent 
le plus souvent à l'extérieur, mais ils apparaissent parfois à l'intérieur des 
tissus. La manière dont ils se comportent dans ce dernier cas est fort va- 
riable suivant les catégories de greffes considérées et pour une même série 
de greffes. Dans des cas très exceptionnels, l'on observe de curieux phéno- 
mènes que peut seule révéler une étude approfondie et toujours délicate de 
coupes en série bien colorées, faites dans le bourrelet et les régions voisines 
du sujet et du greffon. J'ai étudié de cette façon diverses greffes de Compo- 
sées, de Cactées et de Solanées. 

Dans une série de greffes d' 'Helianthus sur H. tuberosus, effectuées à 25 cm 
du sol environ et maintenues dans des conditions convenables d'humidité, 
j'avais remarqué la formation, au niveau du bourrelet, de nombreuses 
racines et de quelques bourgeons adventifs. Les racines présentaient des 
directions variées et formaient un angle plus ou moins aigu avec la verti- 
cale. Sur quelques exemplaires seulement, quelques-unes d'entre elles, par 
une flexion analogue à celle de l'hydrotropisme, s'étaient courbées vers la 
fente du sujet et s'étaient ensuite soudées à lui à i cm au moins de leur 
origine. L'examen anatomique du bourrelet révéla l'existence de racines 
nées à son intérieur : les unes s'étaient directement soudées aux tissus 
cambiaux du sujet, d'autres avaient pénétré dans les espaces béants de la 
plaie du sujet et s'étaient soudées à lui en pénétrant dans ses tissus sur 
une étendue variable; enfin, d'autres racines, à peine différenciées, existaient 
à l'état latent, mélangées à des bourgeons adventifs du sujet qui formaient 
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avec elles un enchevêtrement compliqué. Quelques-uns de ces bourgeons 
du sujet pouvaient être suivis, dans un des greffons, à une distance de plus 
de i cm du bourrelet. 

Cette pénétration de tissus conducteurs et de bourgeons de nouvelle for- 
mation rappelait ensemble les phénomènes de croissance par glissement, 
qu'on observe dans des plantes normales, à la suite d'un brusque désé- 
quilibre de nutrition, consécutif à un récépage, par exemple quand des 
bourgeons alternes deviennent opposés ou inversement. Qu'un pareil 
bourgeon, son glissement terminé, ait pu percer l'écorce, on aurait alors 
trouvé sur le greffon un rameau pur du sujet, comme il m'en fut montré 
en igo5, par M. Durand d'Écully, dans une vigne française, greffée sur 
Riparia, et dont le greffon portait, à io cm environ du bourrelet, une pousse 
de Riparia pur. 

Des greffes d'Opuntia sur diverses Cactées à parenchyme aqueux très 
développé m'ont révélé l'existence d'un autre phénomène. Le greffon avait 
émis, comme dans les greffes précédentes, des racines adventives internes. 
Celles-ci avaient pénétré à des distances variables dans le parenchyme 
aqueux du sujet, pendant que ce parenchyme formait un manchon de liège 
isolant. Quelques-unes d'entre elles avaient traversé le sujet et, à leur sortie 
à l'air, s'étaient desséchées par la pointe; d'autres avaient rencontré le sol 
et commencé l'affranchissement du greffon. 

Plusieurs greffes de Solanées m'ont, très exceptionnellement, fourni des 
résultats analogues. Dans une greffe de Tabac sur Tomate, j'ai trouvé à 
l'automne des racines simples ou fasciées du greffon, qui pénétraient dans 
la moelle du sujet, où elles étaient entourées par un manchon de liège iso- 
lant. Un Solanum pubigerum greffé sur Tabac géant vécut deux ans, bien 
que le sujet fût annuel. Quand je l'arrachai pour l'étudier, je fus surpris de 
trouver la large cavité médullaire du Tabac entièrement remplie par les 
racines adventives du greffon, qui y avaient formé « queue de renard ». Le 
greffon s'était en partie affranchi, bien qu'il fût resté intimement soudé â 
son sujet. 

Ces faits de pénétration mutuelle du sujet et du greffon permettent de 
saisir sur le vif la lutte qui s'exerce entre eux et d'expliquer certains cas 
exceptionnels, en particulier l'apparition d'hybrides de greffe à une certaine 
distance du bourrelet. 
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ANATOMIE COMPARÉE. — L'envergure et la queue chez les Oiseaux. 
Note de MM. F. Hodssay et A. Magnas, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

Nous avons récemment (') mis en lumière un rapport entre la surface 
alaire et les muscles pectoraux chez les Oiseaux. Depuis, nous avons 
recherché ce que deviendrait la loi en question en substituant à la consi- 
dération de la surface alaire celle de l'envergure relative, c'est-à-dire de 
l'envergure mesurée en centimètres, les ailes étendues, et divisée par la 
racine cubique du poids exprimé en grammes. 

En construisant à nouveau le graphique reproduit dans une Note anté- 
rieure et en y remplaçant, pour chaque espèce, le nombre exprimant sa 
surface alaire relative par le nombre exprimant son envergure relative, 
nous aurons une figure qui, vue d'ensemble, paraîtra identique à la précé- 
dente. A la ligne ascendante représentant le poids relatif des pectoraux 
croissants, correspondra une bande descendante représentant l'envergure 
relative décroissante. 

Si, pour préciser davantage, nous menons encore les lignes qui joignent 
ensemble, sur le tracé figurant l'envergure relative, les points appartenant 
à des espèces d'un même régime, nous obtenons toujours la série des 
strates successifs progressivement décalés vers le bas et vers la droite. 
Mais il se produit parmi eux trois dérangements intéressants. 

i° Les Piscivores qui portaient le n° 3, voisin du n° 4 (Corbeaux), sont 
remontés et se rapprochent du n° 2 (Rapaces diurnes). 

2 Les petits Échassiers, qui portaient le n° 7, remontent au-dessus du 
n° 5 (Insectivores). 

3° Les Palmipèdes omnivores (') avec le n° 8, très voisins du n° 9 (Gra- 
nivores) viennent à égalité avec le n° 6 (Granivores insectivores). 

Ces trois groupes sont donc plus remontés par l'envergure que par la 

(') F. Houssay et À. Magnan, La surface alaire, le poids des muscles pectoraux et 
le régime alimentaire chez les Oiseaux carinaies (Comptes rendus, 6 novembre igr 1). 

(') Nous les avons désignés par inadvertance, dans notre Note précédente, comme 
Palmipèdes herbivores. Bien qu'effectivement ils mangent beaucoup de végétaux, 
bulbes, racines, feuilles, leur régime n'est point exclusif et la désignation d'omni- 
vores convient mieux. 
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surface alaire. Qu'est-ce à dire si ce n'est que, parmi tous les Oiseaux, ils se 
distinguent par une aile très longue et peu large et cela quelle que soit leur 
sorte de vol, plané ou ramé? Malgré qu'elles soient classées différemment et 
plus abondantes, ces données ne sont pas en désaccord avec celles de 
MM. Richet( 2 ). 

Les Oiseaux dont il s'agit, formes aquatiques ou riveraines, constituent 
donc, en différentes régions de la série complète, trois sections ayant un 
caractère morphologique commun. A quelles conditions physiologiques 
ou aérodynamiques répond-il? C'est ce que nous chercherons ultérieure- 
ment; la question est posée. 

On peut voir déjà que le caractère morphologique de l'aile appelle 
un caractère, correspondant de la queue. Effectuons un rangement de nos 
jB espèces d'Oiseaux d'après l'acuité croissante de l'aile. Le nombre expri- 
mant cette qualité que nous pouvons extraire de nos mesures sera le rapport 
de l'envergure absolue à la largeur absolue maxima de l'aile. 

Si nous prenons sur un axe horizontal autant de points équidistants que 
nous avons d'espèces et si* sur autant d'ordonnées, nous portons deux lon- 
gueurs, l'une égale au rapport d'acuité, l'autre égale à la longueur relative 
de la queue, nous obtenons le graphique ci-contre. A la courbe d'acuité 




régulièrement croissante -par construction répond une courbe de longueur 
caudale extraordinairement oscillante dont on ne peut tirer aucun ensei- 
gnement précis, même en joignant ensemble les points figurant des espèces 
de même régime. 

Toutefois, la conclusion suivante apparaît. A droite du graphique, où se 



(*) C. Richet et G. Richet, Observations relatives au vol des oiseaux (Arch. di 
Fisiologia, t. VII, 1909, p. 3i4). 
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trouvent situés et situés seuls nos trois groupes d'Oiseaux aquatiques, 
l'acuité de l'aile étant très grande, la queue se trouve extrêmement courte. 

Tous les autres Oiseaux, formant le groupe de gauche, s'opposent 
ensemble aux précédents par une aile moins aiguë et une queue plus longue 
sans qu'on puisse détailler davantage avant une nouvelle analyse. 



ZOOLOGIE. — Un Hyménoplère parasite de la teigne des ruches. 
Note (') de M. A. Coxte, présentée par M. Edmond Perrier. 

La fausse teigne Galleria cereanahm. est un Lépidoptère qui, à l'état lar- 
vaire, cause des ravages non seulement dans les ruches mais surtout dans 
les cadres de cire mis en réserve en attendant la période de la miellée. 

Deux Hyménoptères ont été signalés comme parasites de cette teigne : un 
Ghalcidide, Eupelmus cereanus, signalé en Italie par Rondani, et un Braco- 
mde, Bracon brericornis Wesm., signalé par Marshall. 

J'ai observé cet été, aux environs de Lyon, un troisième parasite très 
ahondanl et dont l'importance peut être d'autant plus grande qu'il s'agit 
d'une espèce très répandue sur d'autres larves de Lépidoptères, VApanleles 
Lateradis Halid., signalé en Angleterre et en Allemagne sur Eupitheda as- 
similata Guen., Symoothis oxyacanthella L., Hyponomentapadella L., Ela- 
chista tœniatella Staint. 

Ayant abandonné dans mon laboratoire un cadre envahi par la fausse 
teigne dont je désirais obtenir des papillons, j'assistai à l'éclosion d'un 
grand nombre de petits Hyménoptères. Disposant de beaucoup de larves 
de teignes j'ai pu suivre toute l'évolution du parasite. 

Les larves de teignes sont attaquées de très bonne heure ; toutes celles que j'ai dila- 
cerees eta.ent parasitées; la plupart contenaient un seul parasite. Je n'ai observé 
qu une fois deux larves VApanleles dans une chenille; ceci est d'ailleurs conforme aux 
mœurs décrites pour cet Insecte chez les autres Lépidoptères qu'il parasite. 

Les chenilles parasitées n'acquièrent jamais un grand développement; les plus 
longues ont i3 mm . ' 

Les larves des teignes vivant à l'intérieur de la cire dont une couche très mince les 
sépare de l'extérieur, la famille d'Apanteles doit perforer la cire pour pondre dans le 
corps de la teigne, elle est pourvue en effet d'une longue tarière. 

La larve VApanteles vit dans la cavité générale de son hôte ; les plus jeunes que 



(') Présentée à la séance du 26 décembre 1911. 
C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 1.) 
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j'ai pu observer diffèrent sensiblement des plus âgées : elles ont la tête bien différen- 
ciée avec une. paire de petits mamelons antennaires, l'extrémité postérieure du corps 
se termine en une pointe conique. . ,. . , 

En grandissant cette larve se modifie beaucoup : la tête devient indistincte, les ma- 
melons antennaires disparaissent, l'extrémité postérieure se dilate en deux ves.cules 
anales. Le tube digestif devient plus distinct et, de part et d autre, se développent 
deux longues glandes séricigènes. - ._ 

La larve d'Apanteles sort du corps de la chenille en perforant les téguments en un 
point. Celte larve ainsi libérée rampe à la surface du gâteau de c.re et ne tarde 
pas à filer son cocon. La chenille perforée meurt. 

Le cocon d'Apanteles est ovoïde, long de 4 mm , d'un blanc éclatant se détachant sur 
le fond iaune noirâtre du gâteau. , 

La nymphose est de courte durée, une douzaine de jours au maximum. L Insecte 
adulte sort du cocon en découpant à un pôle une petite calotte circulai. Sa taille ne 

dépasse pas (\ mm . ,.,,!•• .• 

Corps noir. Antennes de 18 articles, palpes testacés. Ailes hjalmes a stigma 
brun noir. Hanches postérieures noires, luisantes ; cuisses postérieures noires, 
sommets des tibias noirs; éperons des tarses intermédiaires légèrement arques : 
Premier segment abdominal deux fois et demi plus long que large, deuxième segment 
aussi grand que le troisième ; tarière plus longue que la moitié de 1 abdomen. 

Sous sa forme adulte cet Insecte peut vivre longtemps; j'en ai conserves vivants sui- 
des débris de rayons pendant 2 mois. 11 est lucifuge, se tenant caché sous les anfrac- 
tuosités; très agile, lorsqu'on l'oblige à s'envoler, il revient souvent au gâteau de eue 
d'où il est parti. 

J'ai introduit cet ApanleleHws mon rucher et dans un rucher voisin. 
Tous les Insectes adultes que j'ai lâchés à proximité de mes ruches y sont 
entrés sans aucune difficulté, les abeilles n'ont prêté aucune attention a ces 
intrus quoique ce fût à une période où la miellée était nulle. 

Étant donné que VApanteles lateralis est une espèce assez répandue, il y 
a tout lieu de considérer son acclimatation à la Fausse Teigne comme une 
acquisition de valeur qu'il faudra faciliter toutes les fois que l'on consta- 
tera sur les cadres les petits cocons blancs signalant aux apiculteurs leur 
nouvel auxiliaire. 

PARASITOLOG1E. - Quelques observations sur i Hypoderme du bœuf au point 
de vue de l'élevage du bétail. Note de MM. Henri des Gàyets et Clément 
Vasey, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Dans quelques métairies du Forez, nous avons relevé l'âge exact des 
Bovidés attaqués par les larves d'Hypoderme et nous avons essayé d'établir 
quelques-uns des préjudices causés par ces varrons à l'élevage du bétail. 
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Au point de vue de l'âge, nos statistiques montrent que les bêtes varron- 
nées ont surtout d'un à deux ans; exceptionnellement, des bêtes âgées 
présentent des larves d'Hypoderme. 

D'après nos connaissances sur la biologie de l'Hypoderme, dans la région 
lyonnaise, la ponte de la mouche ne s'effectue que de mi-juillet vers fin 
août, de telle sorte que les bêtes mises au pâturage de septembre à octobre 
n'ont aucune chance d'infection et ne présentent, en effet, aucun varron. En 
déduisant de nos statistiques les veaux mis tardivement au pâturage et ceux 
nés en hiver, nous arrivons, pour le Forez, aux pourcentages suivants des 
bêtes varronnées : 

Bovidés de 3 à 10 ans, environ 4 pour 100 ; 
Bovidés de 1 à 2 ans, 52 pour 100. 

Ainsi, dans cette région, plus de la moitié des bêtes de 1 à 2 ans ont été 
varronnées dans une année où les conditions climatériques ont été défavo- 
rables pour la dissémination de l'Hypoderme. A peine ± des bêtes plus 
âgées étaient infestées. Dans d'autres régions de la France, nous avons eu 
l'occasion de voir quelques bœufs et vaches de 7 à 8 ans, qui présentaient 
des varrons, mais ce sont toujours des cas exceptionnels. 

En général, ce sont les Bovidés jeunes, âgés de 1 à 2 ans, qui présentent 
des varrons et souvent en très grand nombre. Ces bêtes attaquées sont en 
pleine période de croissance. C'est une telle constatation, faussement inter- 
prétée, qui a fait admettre par certains éleveurs que la présence de varrons 
est un indice de santé et de facilité à l'engraissement. 

Dans deux contrées voisines, les proportions de bêtes varronnées pré- 
sentent parfois de grandes variations, qui sont dues à des différences dans les 
conditions d'élevage pendant l'été. Dans le Charolais, les bêtes séjournent 
continuellement aux pâturages et sont fortement infestées par les larves 
d'Hypoderme ; tandis que, dans certaines régions du Limousin et du Bugey, 
les Bovidés sont peu varronnés parce qu'ils vivent en stabulation ou qu'ils 
sont retirés des pâturages, de io h du matin à 4 h de l'après-midi, c'est-à-dire 
au moment des maxima des températures journalières et lorsque les 
mouches d'Hypoderme effectuent leur ponte. Les reproducteurs séjournant 
continuellement à l'étable ne présentent pas de varrons. 

Les recherches comparées que nous avions instituées cette année sur des 
Bovidés varronnés, non varronnés et dévarronnés, afin d'évaluer par des 
pesées les dommages causés à l'élevage, n'ont pas été très concluantes. Nos 
résultats ont été faussés par les variations individuelles et par les perturba- 
tions dans l'alimentation du bétail causées par la grande sécheresse de cet 
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été. Les seules observations précises doivent être basées sur l'examen indi- 
viduel des animaux. 

Nous avions remarqué qu'un bouvillon, né en juin 1910, mis en pâturage dès le 
mois de juillet de la même année,Vavait pas profité pendant tout l'hiver 1910-1911. 
Le 10 avril I9 ii, cette bête présenta de nombreux varrons, dont une dizaine furent 
expulsés par un temps de pluie. Fin avril, ce jeune bœuf possédait encore ^ larves . 
d'Hypoderme. Le mauvais état de santé de celte bête pendant l'hiver ne put être rap- 
porté qu'à cette grande abondance de varrons. Ce bouvillon s'est développé à partir de 
juin eUurtout immédiatement après l'expulsion de toutes les larves d'Hypoderme. 

La grande abondance de larves d'Hypoderme peut donc provoquer des 
troubles dans la nutrition de leur hôte, et ceci n'a rien d'étonnant quand on 
observe dans quel état de tuméfaction se trouve un œsophage renfermant 
une vingtaine déjeunes stades, larvaires. H.-J. de Vries (1910) a même 
observé un cas de sténose de l'œsophage du à ces larves et qui ne per- 
mettait plus le passage des aliments. 

La larve sédentaire sous-cutanée peut, elle aussi, provoquer des troubles 
chez son hôte. Comme nous avons pu le vérifier sur un certain nombre 
d'animaux, ce n'est qu'après la sortie des varrons que les Bovidés com- 
mencent à engraisser normalement. Ce fait explique pourquoi certains 
emboucheurs du Charolais recherchent pour l'engraissement les animaux 

non varronnés. 

Dans le cas des varrons d'hiver, chaque momie larvaire constitue un 
véritable centre d'inflammation, qui peut se maintenir quelquefois pendant 

plusieurs mois. . 

L'élarvement est par suite nécessaire, mais il doit se faire avec quelques 
précautions, car nous avons constaté que parfois l'apparition des varrons 
sous la peau se produit en plusieurs poussées successives. 

Quelquefois, en effectuant par forte compression un. élarvement prématuré, on 
expulse les varrons superficiels, mais on écrase aussi des larves situées encore en pro- 
fondeur. Chacune de ces larves mortes va constituer alors un foyer purulent qui ne se 
résorbe que lentement. 

Nous avons fait celte remarque sur un jeune bouvillon, ne en mars 1910 et mis au 
pâturage deux mois après. Au printemps ,9.,, ce jeune bœuf présentait une douzaine 
de varrons. A la suite d'un premier dévarronnage effectué le 2 . mai 19. ., nous avons 
constaté l'apparition d'une tumeur située du côté gauche, vers la région lombaire. 
Malgré des lavages journaliers au lysol, cette tumeur a suppuré pendant trois semaines 
et n'a complètement disparu que vers la fin juin. A cette époque, les derniers varrons 
ont été enlevés. Le .7 juillet, ce bouvillon présentait deux tumeurs charbonneuses du 
côté -auche : l'une à la face interne de la cuisse et l'autre en arrière de 1 épaule. 11 
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succombait le lendemain. Ce fut le seul cas de charbon symptomatique que nous 
eûmes à constater dans cette métairie. 

Cette apparition de tumeurs charbonneuses suivant peu après l'expulsion 
des larves d'Hypoderme, nous amène à rechercher s'il est possible que les 
perforations faites par les varrons permettent la pénétration sous la peau 
des germes de charbon bactérien. 

Arloing, Cornevin et Thomas, après leurs belles recherches sur le 
charbon symptomatique, admettent que, dans certains cas d'infection natu- 
relle, les microbes spécifiques peuvent être portés directement dans le tissu 
conjonctif à la suite d'une plaie, d'une piqûre de la peau. Or, la sortie des 
larves d'Hypoderme peut créer une plaie qui met directement en contact 
avec l'extérieur le tissu sous-cutané. L'examen des statistiques vient fortifier 
cette opinion, car les bêtes atteintes du charbon bactérien sont surtout âgées 
de 1 à 2 ans et, par suite, comprennent les Bovidés les plus susceptibles d'être 
varronnés; de plus, les cas les plus nombreux du charbon bactérien s'ob- 
servent de juin à août, c'est-à-dire à l'époque où sortent les larves d'Hypo- 
derme. 

L'hypothèse d'un tel mode d'infection paraît vraisemblable pour certains 
cas de charbon symptomatique; mais il est nécessaire de la soumettre au 
contrôle de l'expérience et de statistiques bien exactes. 

PHYSIQUE DU globe. — Résultats de mesures photo -électriques faites à 
Antibes pendant l'année 1911. Note de M. G. Raimosd, présentée 
par M. L. Teisserenc de Bort. 

J'ai l'honneur de communiquer à l'Académie un résumé d'observations 
poursuivies pendant une année sur l'action photo-électrique de la radiation 
solaire (effet Hertz) à l'aide d'un récepteur très simple, très sensible et 
susceptible de donner des indications comparables, sans que puissent inter- 
venir des modifications du poli de la surface exposée, comme c'est le cas 
quand on emploie une plaque métallique. 

^ Ce récepteur est constitué par un amalgame de zinc (') dont la sensibilité peut 
être réglée par la proportion de ce dernier métal. Nous avons employé le plus souvent 
un amalgame à i,5 pour 100, sauf pendant Tété où, pour conserver la même précision 
sans modifier ni le procédé d'observation ni la capacité de l'appareil, nous avons sub- 
stitue un amalgame moins riche et de sensibilité moitié moindre. 

11 suffit de P asser une lame d e couteau sur la surface de l'amalgame 8 à 10 secondes 

(*) Nous avons aussi employé d'autres amalgames, en particulier ceuvd'étain. Nous 
reviendrons ultérieurement sur les résultats ainsi obtenus. 
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avant chaque observation, pour renouveler cette surface et l'avoir toujours dans le 
même état de sensibilité initiale. 

Pour mieux assurer encore cette condition essentielle, il est bon de changer 1 amal- 
game tous les quinze jours environ. On évite ainsi l'effet d'une modification qui 
semble se produire, assez brusquement d'ailleurs, dans la constitution physique du 
produit, quand il est resté trop longtemps en service. 

Pour faire une observation, une petite capsule de fer remplie de l'amalgame est 
disposée sur le plateau d'un électrôscope ordinaire à feuille métallique. Après avoir 
chargé négativement l'instrument, on note en secondes le temps nécessaire pour que, 
par l'effet delà déperdition, l'écart de la feuille varie d'une quantité, toujours la 
même, de 20 à io° par exemple. 

Nous avons ainsi observé à Amibes, pendant toute l'année 191 1, en 
notant chaque jour, à midi, l'indication de notre appareil. 

Au lieu de placer le récepteur normalement à la direction du Soleil dans 
chaque observation, nous avons préféré, afin d'éviter toute déformation de 
la surface de l'amalgame résultant de l'inclinaison, conserver cette surface 
horizontale et faire ultérieurement les réductions nécessitées par la hauteur 
variable du Soleil. La durée très courte de ces observations (quelques 
secondes) rend d'ailleurs inutile toute correction relative à la déperdition 

normale de l'air. 

Dans le Tableau suivant, nous donnons, pour chaque mois, en secondes, 
les durées de la déperdition d'une charge négative déterminée et toujours 
la même. La première colonne renferme les nombres directement observés; 
la seconde, les nombres corrigés de l'inclinaison des rayons solaires. Dans 
une troisième colonne, nous avons indiqué les moyennes de la nébulosité, 
estimée de o à 10 au moment de l'observation. 

Durée de la décharge en secondes. 

Observations 
corrigées 
Observations de l'inclinaison 
M„j Si directes. des rayons solaires. 

Janvier 1911 22,4 9> 8 

Février i4,6 7-9 

Mars 7> 6 5 >^ 

Avril 4,6 3,3 

Mai 4,i 3 >7 

Juin 3,9 2,8 

Juillet a, 3 2 >i 

Août 2,8 2,5 

Septembre 3,8 3,o 

Octobre 6,5 4.' 

Novembre 8,6 4,o 

Décembre i4, 2 ^>7 
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La variation est régulière dans son ensemble et fonction de la hauteur 
du Soleil, avec un retard qui place le minimum de l'action photo-électrique 
en janvier et le maximum en juillet. 

Ce résultat doit être complété par une remarque qui résulte de l'examen 
du détail des observations, à savoir que, généralement, la transparence 
apparente de l'atmosphère ne permet pas de préjuger de la quantité de 
radiations actives, celles-ci étant d'ailleurs, comme on le sait, constituées, 
pour la plus grande partie, par des radiations ultraviolettes. C'est ainsi que 
nous avons constaté souvent, par des ciels de transparence très grande, fré- 
quents dans cette partie du littoral méditerranéen, des déperditions beau- 
coup moins rapides que pour un ciel nébuleux. 

A ce sujet, nous croyons intéressant de rapprocher, dans le Tableau ci- 
après, quelques-uns .de nos résultats des mesures actinométriques faites 
aux mêmes dates, dans la région d'Antibes, à Cannes, par M. le D r Dupaigne. 
Bien que les observations n'aient pas été faites rigoureusement au même 
lieu, leur comparaison paraît instructive par les différences qu'elles mani- 
festent entre les variations du degré actinométrique et de l'action photo- 
électrique : 

Durée Degré 

de la décharge actinométrique 

Mois et dates. en secondes. en calories. 

23 avril 3,5 1 ,43 

24 » 4.5 1 , 40 

20 » 2,5 1 ,4o 

26 » 3,5 i,35 

27 » 3,o 0,80 

28 » * 2,5 1,60 

Nous continuons les observations en les complétant par des mesures 
faites pour la même hauteur du Soleil en diverses saisons et d'autres 
recueillies aux différentes heures. 



La séance est levée à 4 heures un quart. 

Ph. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition catalytique des ëthers formiques . 
Note de MM. Paul Sabatier et A. Mailhe. 

Dans une Communication antérieure ('), nous avons indiqué que les 
éthers-sels fournis par les alcools primaires forméniques avec les acides 
forméniques, autres que V acide formique, sont aisément dédoublés au-dessous 
de 4oo°, au contact de divers oxydes catalyseurs, tels que l'oxyde de 
thorium. La réaction qui domine le dédoublement est 

2(RCO ! C«H 2 »+ 1 ) = RCOR + G0 2 +(C''H J "+ 1 ) î O, 

acétone éther-oxyde 

l'éther-oxyde ne subsistant que dans le cas des éthers méthyliques ; dans 
tous les autres cas, se dédoublant en carbure éthylénique et eau. Cette eau 
peut d'ailleurs agir de suite sur une portion de l'éther-sel pour le saponifier 
en formant l'alcool et l'acide, qui, suivant leurs conditions de stabilité 
relative, peuvent subsister ou subir à leur tour l'action dédoublante spéciale 
des catalyseurs. 

Il était intéressant de savoir si la réaction serait de même nature pour les 
éthers formiques, issus d'un acide qui est déjà, aux températures inférieures 
à 3oo°, décomposé rapidement par les catalyseurs, métaux ou oxydes, 
comme nous l'avons fait connaître dans une Note précédente ( 2 ), cette 

(') Paul Sabatier et A. Mailhe, Comptes rendus, 1. 152, 191 1, p. 669. 
( 2 ) Paul Sabatier et A. Mailhe, Ibid., p. 1212. 

C. R., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N" 2.) 7 
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destruction ayant d'ailleurs lieu surtout dans deux directions différentes, 
soit en CO-t-H 2 (oxyde titanique, etc.), soit en C0 2 + H 2 (métaux 
divisés, oxyde de zinc, etc.), quelques oxydes procurant à la fois les 
deux modes (oxydes de thorium, manganeux, etc.). 

En l'absence de catalyseurs, les éthers formiques des alcools primaires 
présentent une stabilité assez grande : ainsi, quand on dirige dans un tube 
de verre vide maintenu à 4oo° les vapeurs de formiate d'éthyle, on n'observe 
aucun dédoublement appréciable. La destruction est au contraire très 
rapide en présence des divers catalyseurs de l'acide formique, et elle com- 
mence à se produire à des températures moins élevées que pour les éthers 
des autres acides forméniques, mais plus hautes que pour l'acide formique 
libre. 

La réaction rappelée plus haut pour le dédoublement des éthers-sels 
devient ceci 

(!) 2(HC0 2 C n H 2 »+ 1 ) = HGOH + C0 2 +(G"I-I 2 "+ 1 ) 2 

méthanal éther-oxyçle 

OU 

= H CO H + CO 2 -t- H* O + 2 O H 5 ". 

Elle a lieu effectivement dans une certaine mesure, le méthanal produit 
étant plus ou moins dédoublé en CO + H 2 . 

Mais, quel que soit le catalyseur, la réaction dominante est ici nettement 
dans tous les cas : 

(2) HC0 2 G"H în + i =CO + C"H 2 »+ 1 OH. 

alcool 

Cette réaction, qui n'avait pas d'analogue pour les éthers des autres 
acides forméniques, est due sans doute à la mobilité spéciale de l'atome 
d'hydrogène qui permet le retour à l'alcool,, par un simple dégagement 
d'oxyde de carbone. 

Une portion de l'alcool ainsi engendré est catalysé à la température de la 
réaction soit en carbure éthylénique et eau (cas de l'oxyde de thorium), soit 
en aldéhyde et hydrogène (cas des métaux, de l'oxyde manganeux), soit 
des deux manières à la fois. 

• L'eau mise en liberté soit par la réaction (1), soit par le dédoublement de 
l'alcool naissant issu de la réaction (2), tend à saponifier immédiatement 
une partie cle Téther en" alcool et en acide formique libre, Tqui est alors 
détruit par le catalyseur selon un mode déjà décrit. 
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La réation (2) prédomine d'autant plus qu'elle est plus rapide, par rap- 
port à la réaction (1) et aux réactions secondaires consécutives. 

Oxyde titanique. - Au contact d'oxyde titanique au-dessus de a5o°, la 
réaction (2) est à peu près exclusive. Avech formiate de mëlhyle, on obtient 
de l'alcool méthylique ainsi que de l'oxyde de méthyle issu de sa déshydra- 
tation partielle : le gaz recueilli sur l'eau est de l'oxyde de carbone, sensi- 
blement pur, sans anhydride carbonique, parce que la destruction de l'acide 
formique qui a pu être libéré fournit ici seulement de l'oyde de carbone et 

de l'eau. 

Le formiate d'isoamyle fournit de même un dégagement d'oxyde de car- 
bone pur et le liquide condensé est formé d'alcool isoamylique contenant 
un peu d'amylène et des traces d'aldéhyde isoamylique. 

Oxyde de zinc. - Contrairement à l'oxyde titanique qui catalyse l'acide 
formique en oxyde de carbone et eau, l'oxyde de zinc le dédouble en anhy- 
dride carbonique et hydrogène. 

Néanmoins c'est encore la réaction (2) qui se produit à peu près seule 
dans tous les cas. A 270°, le formiate de méthyle donne seulementde l'oxyde 
de carbone et de l'alcool méthylique, qui est très faiblement catalysé par 

l'oxyde de zinc. 

Le formiate d'éthyle fournit à 25o° de l'alcool méthylique, plus fragile, 
dont le quart environ est détruit en éthylène et eau; l'acide formique qui 
provient de l'action saponifiante de cette dernière se scinde sur l'oxyde de 
zinc en hydrogène et anhydride carbonique. Aussi le gaz recueilli contient 
avec 60 pour 100 d'oxyde de carbone, 40 pour 100 d'un mélange à volumes 
sensiblement égaux d'anhydride carbonique, d'éthylène et d'hydrogène. 
Des traces d'éthanal proviennent de la déshydrogénation d'une faible dose 

d'alcool. 

On observe une réaction tout à fait analogue avec les formiates de pro- 

pyle et d'isoamyle. 

Oxyde de thorium. - L'oxyde de thorium est pour l'acide formique un 
catalyseur mixte; il en est de même dans le cas des éthers formiques, où il 
fournit à la fois les réactions (1) et (2), avec, néanmoins, prédominance de 

cette dernière. 

Le formiate de méthyle fournit à 3oo° du méthanal et de l'alcool méthy- 
lique, à côté d'oxyde de méthyle. Le gaz recueilli sur l'eau est formé par de 
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l'oxyde de carbone contenant environ 10 pour ioo d'anhydride carbonique 
et une faible dose d'hydrogène. 

Le formiate d'éthyle ne subit à 290 qu'une décomposition lente : il y a 
production de méthanal, d'alcool et d'oxyde d'éthyle. Le gaz recueilli est 
de l'oxyde de carbone, renfermant a5 pour 100 d'anhydride carbonique, et 
environ 3 pour 100 d'éthylène. ' . " . 

Aux températures plus hautes, l'oxyde d'éthyle disparaît et est remplacé 
par de l'éthylène : l'importance de la réaction (2) s'accroît. Ainsi à 3oo°, on 
recueille de l'alcool contenant une certaine dose de méthanal ; le gaz dégagé 
est de l'oxyde de carbone renfermant 16 pour 100 d'éthylène avec une pro- 
portion peu différente d'anhydride carbonique. 

Leformiate d'amyle subit un dédoublement de même genre. 

Métaux catalyseurs. — Les métaux divisés, platine, nickel, cuivre, cata- 
lysent rapidement l'acide formique en anhydride carbonique et hydrogène. 
Leur action s'exerce facilement sur les éthers formiques, au-dessus de 220 
pour le nickel, de 270 pour le platine, de 35o a pour le cuivre. La réaction (1) 
a lieu faiblement et procure une certaine dose de méthanal, d'anhydride 
carbonique, et de carbure éthylénique ou d'oxyde. Mais la réaction (2) 
prédomine et fournit, à côté d'oxyde de carbone dégagé, l'alcool, sur 
lequel le métal divisé agit rapidement pour le déshydrogéner en aldéhyde. 
Celle-ci survit assez bien dans le cas du cuivre ou du nickel à température 
basse, mais est en majeure partie dédoublée avec le platine ou avec le 
nickel à température élevée, selon un mécanisme quia été étudié autrefois 
par l'un de nous ('). 

Par exemple, dans l'action exercée sur le farmiate d'ùoamyle par le 
nickel réduit, vers 240 , on recueille un liquide qui contient de Pamylène, 
de l'alcool isoamylique, du méthanal et de l'aldéhyde isoamylique. Le gaz 
dégagé est de l'oxyde de carbone, contenant 6 pour 100 d'anhydride car- 
bonique, ainsi qu'une certaine dose d'hydrogène et d'hydrocarbures formé- 
niques, issus de la dissociation de l'aldéhyde, et de méthane produit par 
l'hydrogénation partielle de l'oxyde de carbone au contact du métal. 

M. G. BiGooRDAN fait hommage à l'Académie de V Annuaire du Bureau 
des Longitudes pour 191 2 et du Tome huitième des Annales du Bureau des 
Longitudes. 



- A 1 ) Paul Sabatier et Senderens, Ann. de Chim. et de Phys., 8? série, t. IV, 1905, 
p. 467. - - 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Une brochure intitulée Université royale Frédéric à Christiania, par 
Chr.-Aug. Orland, et plusieurs Volumes, en langue danoise, relatifs à 
l'histoire de cette Université de 181 1 à 191 1, et à la biographie des membres 
du corps enseignant et des bibliothécaires. 

2 Lucien Picqué. Psychopathies et Chirurgie. I. Doctrines et faits. 
(Présenté par M. Léon Labbé.) 

3° Observatoire de Toulouse. Catalogue photographique du Ciel. Coor- 
données reçtilignes. Tome II : zone 4- 8° à -I- io°. Deuxième fascicule : de 
6 h 8 m à 24 h . (Adressé par M. le Ministre de l'Instruction publique.) 

M. et M me Victor Henri adressent des remercîments pour la distinction 
que l'Académie a accordée à leurs travaux. 



ASTRONOMIE. — Sur une nouvelle comète à courte période. 
Note de M. G. Fayet, présentée par M. Bassot. 

Le 3o novembre dernier, M. Schauroasse découvrait, à l'aide de l'équa- 
torial coudé de l'Observatoire de Nice, une comète très faible, située dans 
la constellation de la Vierge. 

L'orbite parabolique provisoire déduite des observations obtenues les. 
3o novembre, i er et 2 décembre, accusa bientôt des désaccords considé- 
rables ; soupçonnant alors Je caractère elliptique du nouvel astre, j'ai repris 
le calcul d'une nouvelle orbite, sans faire d'hypothèse sur l'excentricité. 

Les observations utilisées cette fois sont celles obtenues à Nice, les i or , 
11, 16 et 21 décembre; la méthode employée est celle de la variation des 
distances géocentriques extrêmes. 

Voici les éléments conclus : 
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Date de passage au périhélie. 191 1 novembre 12, 2440, temps moyen Paris. 

Longitude du périhélie i36°33'37" ) 

Longitude du nœud 93°i4'32"| 1911,0 

Inclinaison i7°4o'46" ] 

L °g- q 0,084487 

Excentricité 0,675480 

Moyen mouvement 489",g38 

Représentation des lieux intermédiaires (obs. — calcul.), 

dl. d$. 

1 1 décembre -_ 1" <J -t- o" 1 

16 décembre -Ho", 5 +o",8 

On se trouve donc en présence d'un astre très intéressant, dont la 
période est d'environ 7 années. 

Naturellement ces résultats sont encore incertains ; l'intervalle de temps 
utilisé est peu considérable et surtout les mesures de cet astre difficile ne 
sont pas susceptibles d'une grande précision. Cependant, le 28 décembre, 
l'écart entre notre ellipse et l'observation n'atteignait que 1 5". 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces isothermiques. 
Note de M. Tzitzéica. 

La méthode que j'ai indiquée dans ma Note précédente (Comptes rendus, 
4 décembre 191 1) permet d'étudier les équations de Laplace à invariants 
égaux qui admettent un nombre pair de solutions quadratiques. La même 
méthode, légèrement modifiée, s'applique au cas d'un nombre impair de 
solutions. Je vais indiquer ici le cas où Ton a cinq solutions quadratiques." 
On sait que dans ce cas la question revient à l'étude des surfaces isother- 
miques, c'est-à-dire des surfaces à lignes de courbures isothermes. 

I. Nous supposons donc avoir les solutions x t .(*'= 1, *_,..., 5) ' de- 
l'équation ; 

oudv 

avec la relation I>x) = o. Nous pouvons adjoindre à (1) deux autres équa- 
tions linéaires, qui forment avec (1) un système complètement intégrable 
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et qui admettent aussi comme solutions les fonctions x. En effet, à l'aide de 
ces conditions, on peut déterminer les coefficients des équations suivantes 

/ d*e d*e , à'-e àd , de . 

) du 3 du* àv- du àv 

1 de 3 du* dv 1 . du de 

et le système formé par les équations (1) et (2) admettra comme intégrale 
générale S aix h les a t étant des constantes. 

Les conditions d'intégrabilité, que je note par (I), seront alors vérifiées 
et l'on aura de plus entre les coefficients des relations (II), conséquences 
de la relation Sa?* = o.' 

On démontre maintenant de la même manière que dans le cas n = 6, 
qu'il yaoo' solutions p. de (1) à l'aide de chacune desquelles la transformée 
de Moutard de (1) admet aussi cinq solutions quadratiques. La solution p. 
vérifie en dehors de (1) un système analogue à (2), pour lequel j'ai dé- 
montré que les conditions d'intégrabilité sont vérifiées en vertu des rela- 
tions notées par (I) et (II). 

II. Ce qu'il y a d'intéressant, c'est que le passage des solutions x t aux 
solutions x'. correspond à la transformation D m de M. Darboux pour les 
surfaces isothermiques et réciproquement. On retrouve ainsi, par une 
autre voie, le résultat de M. Darboux : de toute surface isothermique on 
peut déduire à l'aide de ces transformations so 4 autres surfaces isother- 
miques. 

On peut aller plus loin. Si, à l'aide des solutions (i/ et p" de (1), on dé- 
duit de œ-i par la transformation de Moutard les solutions x' t et x\ pour les- 
quelles on a 'Lx'f — o et Sa;*-* = o , j'ai démontré que les fonctions 
\ t =.xi+ t(x\ — a?".), où t est déterminé de manière qu'on ait SÇ? = o, véri- 
fient aussi une équation de la forme (1). Ces dernières fonctions peuvent 
être aussi regardées comme les transformées de Moutard des x\ , ou comme 
celle des x) . Ce théorème correspond au théorème de permutabilité donné 
par M. Bianchi pour les transformations de M. Darboux (Annali di Mate- 
matica, igo5). 

Mais il donne quelque chose de plus, qu'on ne pouvait pas voir facilement 
dans notre espace, et qu'on voit clairement dans l'espace à quatre dimen- 
sions qui sert de support à toutes les considérations précédentes. On voit que 
les points x, x\ x" et \ de l'espace à quatre dimensions se trouvent dans un 
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même plan, c'est-à-dire sur une même variété linéaire à deux dimensions. 
Cela prouve que les points correspondants de notre espace se trouvent sur un 
même cercle. Par conséquent, si l'on a les surfaces isothermiques S, et S 2 
déduites de S par les transformations B^i et B^, et S' la-quatrième surface, 
déduite par le théorème de permutabilité, et si enfin les points correspon- 
dants sur ces surfaces sont P, P l5 P 2 , P', on a~"la propriété simple que ces 
points se trouvent sur un même cercle. De plus, le rapport anharmonique de 

ces quatre points sur le cercle est constant, à savoir (P, P,, P 2 , P') = — î> 

Il résulte de là que dans le cas où m 2 = m {) là surface S' coïncide avec S. Le 
plan du cercle précédent enveloppe évidemment un réseau conjugué; le 
point qui décrit ce réseau se trouve au point commun des droites PP' 
etP ( P 2 . 

J'ajoute enfin que si l'on considère le groupe des huit surfaces obtenues 
en partant de S et qu'on lui applique trois transformations de M. Darboux et 
ensuite le théorème de permutabilité, leurs huit points correspondante sont 
toujours situés sur une même sphère ou dans Un même plan. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations ihtégro-différenîièlles de 
M. Badamard. Note de M. Paul Lêvt, présentée par M. H. Poinearé. 

La détermination d'une fonction biharmonique par ses valeurs et celles 
de sa dérivée normale sur un contour C se ramène à la détermination d'une 
certaine fonction de Green G£ . On sait que la fonction 

-est une solution de l'équation intégro-différentielle 

{i) â$ê= fK^aSnds. 

■A: 

' J'ai déjà indiqué dans ma Thèse (§ 42) que les solutions de cette équa- 
tion, dont la partie infinie sur le contour est la même que celle de Wfr (qui 
est facile à former) et qui se reproduisent, à un facteur constant près, si 
l'on remplace la figure constituée par le contour C et les points A et B par 
une figure semblable, constituent au plus une infinité dénombrable. Si l'on 
ajoute la condition d'être harmonique, la fonction considérée est entière- 
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ment déterminée, et ne peut être que W$ ('). Ces diverses conditions con- 
duisent à former des équations intégrales déterminant parfaitement les 
valeurs de cette fonction sur le contour. Si l'on suppose ces équations réso- 
lues, on peut obtenir la fonction G\\ par des quadratures. 
Au lieu de l'équation (1), on peut considérer l'équation 

(») *tf=f£îï *<«««*, 

J c dn* dn?~ ' 

que vérifie la fonction G£. Elle n'est pas complètement intégrable. Les solu- 
tions analytiques et sans singularité sur le contour sont les fonctions de 
l'une des formes 

(4) /(■*!+ O'n x t— l y*) + (xi-iyi)g(a:ï— iy t ) 

+ ( J?s + iyi)h(x l + iy x ) + a (x l — iy x ) (asj + «>,), 

(5) {x\ + y\)[ a (x\+y\) + b x, + c y 2 + d ] +ar, [a, {œ\ + y\) + b i x. 2 + c l y i + d i ] 

-+-7i [ a î(*l+yî)-hb î x î + c,y 2 -hd ! ,]+ a 3 f.r|-(-/l)4-ô 5 «,-i-c 3 78-i-rf„ 

a;, et j, étant les coordonnées du point A, x., ety 2 celles du point B,/,«-, A 
des fonctions arbitraires, et a, b, c, d, a t , ..., d i des paramètres arbitraires. 
Dans les expressions (3) et (4) on peut évidemment échanger le rôle des 
points A et B. 

Ces résultats se déduisent aisément d'une remarque générale sur les équa- 
tions de la forme 

( 6 ) 3*É= //c.*(A,B, M, 0)3/i<fr, 

-c 

/étant une fonctionnelle de Cet de $, dérivable au sens de Volterra, qui 
dépend en outre des points A, B, M et de l'angle que fait avec Ox la tan- 
gente en M au contour. Pour qu'il existe une solution de cette équation, 
égale pour un contour C à une fonction donnée <& , analytique et sans sin- 
gularité sur C , il faut que, pour la courbe C et la détermination $ de $, 
/ soit indépendant de ô, que M soit ou non sur la courbe C . Cette condi- 
tion est, de plus, suffisante dans le cas où la condition que j'ai appelée (foc. 
cit., § 12) première condition d'intêgrabilitè relative à l'équation (6) est 
identiquement vérifiée, ce qui est le cas pour l'équation (2). 

(') Il y a toutefois dans les raisonnements qui m'ont conduit à ces résultats un 
point que je n'ai pas pu rendre entièrement rigoureux. 

C. R., 1912, x" Semestre. (T. 154, N« 2.) 8 
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Les solutions de l'équation (2) qui sont la somme de G£ et d'une fonction 
analytique sans singularité sur le contour, sont caractérisées par les 
conditions 

« =/l( .M, f =AW. £=*<■»>. #=*<">> 

M étant un point quelconque du contour et a? et y ses coordonnées. 

Une étude de ces solutions conduit, pour déterminer la fonction G£, aux 
mêmes équations intégrales que l'élude de l'équation (1). 

Une méthode analogue s'applique à la fonction de Green ordinaire G£. 

Les valeurs de f' s * sur le contour sont entièrement déterminées par un 

dn K a«B 
système d'équations intégrales, et la détermination de la fonction de Green 

s'achève par des quadratures. 

Pour la fonction de Neumann Y£, on peut opérer de même en cherchant 

les valeurs de -^-^L sur le contour. Ce problème est identique au précé- 
ds^dSf, 

dent, car on a 

d'y$ _ d*g& 
ds K dsn dn k dn K 

Mais on peut aussi obtenir des équations intégrales déterminant la valeur 
de la fonction de Neumann elle-même sur le contour. Cette méthode est la 
seule qui s'applique dans le cas de l'espace. 

Un grand nombre de problèmes de Physique mathématique peuvent ainsi 
se ramener à des systèmes d'équations intégrales non linéaires. Si l'on sub- 
stitue à la fonction inconnue une série trigonométrique doublement infinie, 
à coefficients indéterminés, on obtient une infinité d'équations non linéaires 
entre ces coefficients. Sauf dans le cas du cercle ou de certaines courbes 
particulières quel que soit le choix du paramètre fixant la position d'un 
point sur le contour considéré, chacune de ces équations contient une infi- 
nité d'inconnues. ïl semble bien difficile de tirer quelque chose d'un pareil 
système, bien qu'on sache a priori qu'il n'en existe qu'une solution pour 
laquelle la série trigonométrique considérée soit convergente. Userait donc 
désirable de pouvoir étudier par une autre méthode les équations intégrales 
obtenues. 
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GÉODÉSIE. - Sur les triangulations géodésiques complémentaires 
ries hautes régions des Alpes françaises (neuvième campagne). Note 
de M. P. Heubromner, présentée par M. Bassot. 

Le plan de ma campagne de 191 1 a consisté à poursuivre l'établissement 
vers le Nord et vers le Nord-Est de mon réseau général, qui s'étendait déjà 
sur les régions méridionales de la Tarentaise. Cependant, dans le but de 
répondre à une demande urgente en vue de levés topographiques à grande 
échelle,' j'ai dû adjoindre à ce premier programme la triangulation détaillée 
du Massif de la Grande Chartreuse. 

Cette neuvième campagne a comporté, par suite, plusieurs théâtres 
d'opérations qui peuvent se grouper en deux régions principales : la 
première constituant le territoire des chaînes subalpines situées au Nord 
de Grenoble, la seconde offrant à l'extension de mes réseaux des années 
précédentes la haute vallée de l'Isère et la vallée du Doron de Bozel. 

La première partie de ce programme s'écoula du 20 juin au 19 juillet. 
Le réseau principal de mon levé fut jalonné par les stations du Grand 
Rocher (que j'avais déjà occupé en igo3 et en 1900), du.Crêt du Poulet, 
de Brame Farine, du Granier, du Mont Outheran, du Grand Som, delà 
Dent de Crolles, de la Sure et de la Pinéa. Les observations y furent faites 
par vingt séries azimutales et ne subirent jamais d'arrêt par intempéries ou 
par mauvaise visibilité. Des stations secondaires s'effectuèrent aux sommets 
du Moucherotte, du Biolet, de Chamechaude, du Charmant Som et en 
différents points d'altitude inférieure, notamment à la Tour de Montfaiet, 
à Laval, dans la vallée du Grésivaudan, et sur la tour de Clérieux, à l'inté- 
rieur de la ville de Grenoble. Plusieurs séries de stationnements aux 
repères du Nivellement Général constituèrent deux lignes de base de 
départ altimétrique : la première s'étendit de Grenoble à Crolles sur la 
route nationale située à droite du cours de l'Isère; la seconde fut jalonnée 
par des repères situés sur la route de Grenoble à Saint-Pierre-de-Char- 
treuse par le Sappey et de là à Saint-Pierre-d'Entremont par le col du 
Cucheron. Au total, 43 stations furent occupées dans cette première 
période de ma campagne. A l'heure actuelle, les calculs planimétriques 
sont terminés pour la plupart d'entre elles. 

Le réseau principal a été notamment calculé par figures polygonales compensées au 
moyen de la méthode des moindres carrés. II a été décomposé en deux figures : la 
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première qui présentait la compensation simultanée des quatre positions nouvelles : 
Crêt du Poulet, Brame Farine, Granier, Dent de Crolles, en partant de celles : 
Rocher Blanc des Sept Laux, Pic du Frêne, Grande Lance de Domène et Grand 
Rocher, a abouti à la fixation de 22 angles satisfaisant à i5 équations de condition; la 
seconde, qui présentait la compensation simultanée de quatre nouveaux points : 
Outheran, Grand Som, la Sure, Pinéa, a déterminé les valeurs de 18 angles par 
10 équations de condition. 

La seconde période de cette, campagne s'est écoulée du 20 juillet au 
2 3 septembre. La continuité du temps favorable a permis de terminer 
complètement le réseau qui s'y rapportait et qui intéressait, en réalité, deux 
théâtres assez nettement séparés, celui des chaînes encaissantes de la baute 
vallée de l'Isère et celui de la vallée du Doron de Bozel. Rattachées aux 
réseaux de 1908, de 1909 et de 1910, mes stations primaires se sont placées 
sur les grands sommets de la crête frontière et sur ceux de l'arête parallèle 
du Mont-Pourri; elles ont été encadrées par les côtés de ma Méridienne 
de Savoie, établie en 1907, et par ceux de mon réseau primaire de Haute- 
Maurienne, exécuté en rgo8. Parmi les principales occupations de cette 
deuxième période, je citerai, en premier lieu, celles de trois points de la 
Chaîne Méridienne de Savoie : l'Aiguille Rouge du Mon t-Pourri (3a35 ) ( « ), 
la Dent de Burgin(2 7 44) et Belle Côte (34ai); puis celles du Mont-Pourri 
(3 7 8o) lui-même (pour laquelle j'ai eu à établir un campement de 4 jours), 
de la Tsantaleina (36o6), de la Grande Sassière (3 7 5 9 ), de la Pointe de la 
Galise (334a), de la pointe d'Archeboc (3a83), de la Becca du Lac (34o5), 
de Lancebranlette (a 9 33), de la Pointe du Four (2487), de l'Aiguille 
Grive (2 7 3o), delà Grande Parei (36io),du Dôme de Val d'Isère (3o3o), 
de la Tête des Quécées de Tignes (3oao), de l'Aiguille du Fruit (3o56), 
du Tuf de la Grassa (3o5o), du Mont Saint-Jacques (2490), du Grand 
Coin (2740) du Mont du Fus (2800), etc. 

Grâce à la continuité du temps exceptionnellement beau, le nombre des 
stations, occupées cette année, a dépassé celui de toute autre de mes cam- 
pagnes précédentes; il s'est élevé à 164, dont 16 au-dessus de 3ooo m . Le 
nombre des clichés formant, presque tous, panoramas circulaires complets 
des sommets principaux, a atteint 96 douzaines. Leur développement est 
terminé actuellement, ayant donné les résultats les plus satisfaisants. 



(') Les cotes données ici sont essentiellement provisoires' et extraites pour la plus 
grande pari de la Carte de l'État-Major. 
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CHIMIE PHYSIQUE. - Sur une relation simple entre le coefficient de dilatation 
des liquides et la température. Note (') de M. Marcel Oswald, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 

En se basant sur des lois purement expérimentales, il est possible de 
trouver une relation de forme simple entre le coefficient de dilatation des 
liquides et la température. Soit en effet un liquide suivant la loi du dia- 
mètre rectiligne; en appelant D et d les densités respectives du liquide et 
de sa vapeur saturée, A et B deux constantes positives et T la température 
absolue, on a 

D + d = A-BT, 

et, en extrapolant cette formule pour le zéro absolu (D = D , d = o) et 
pour le point critique (D = d = V c ), on trouve facilement, si T c désigne la 
température critique absolue, 

D + rf=D D -(D -aD r )J.. 

Supposons alors que nous soyons assez loin du point critique pour que d 

soit négligeable devant D et que le rapport {j-° ait la valeur constante H, 

comme l'a trouvé Guldberg ( 2 ) pour les liquides sans molécules associées; 
il vient au lieu de la formule précédente 

Si d'autre part V représente le volume spécifique, on a 

VD = ., 
et, pour le coefficient de dilatation a, 

1 d\' ^dD 

a ^w7v=- D df' 

d'où, d'après la relation (i), 

(2) «=~ 

2T..-T 



(') Présentée dans la séance du 26 décembre 191 1. 
( 2 ) Zeilsch.f. phys. Chem., t. XXIII, 1901, p. 3 7 i. 
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On peut remarquer en outre que si la formule (i) s'applique aussi au 
zéro centigrade, en appelant V, le volume spécifique du liquide à cette 
température, on trouve immédiatement la formule suivante, due à Thorpe 
et Riicker ('), et démontrée par eux au moyen d'autres considérations : 

m V V aT '— a 7 3 

( 3 ) V -^ 2 T r -T . 

Il était intéressant de vérifier la formule (2) avec des données expéri- 
mentales. J'ai fait cette vérification de deux manières : d'une part, j'ai' cal- 
culé la température critique par la formule (2); d'autre part, j'ai calculé le 
coefficient A de T c dans une formule plus générale 



1 

V. — 



>.T P — T 

Les résultats de ces calculs sont résumés dans le Tableau suivant (les 
valeurs de a sont en millionièmes, et les températures critiques en centi- 
grades) : 

^c 

Corps. observé. calculé. t c obs.— ; c calc. a.io 6 . « = T — 270. ~k. 

00 

C 2 H 5 CI 181,0 166,0 — 14.5 1706 20 1,94 

(G'-H 5 ) ! 194,4 '76 —18,4 '653 20 i,83 

C 3 H 12 normal 197,2 1 84 , 5 — 13 1608 20 1,92 

C 2 H 5 Br 226,0 226 o i4 1 8 20 2,00 

Si Cl* 23o,o 223,o —7 i43o 20 ',97. 

HCOOCMI 5 235,3 226,5 —8,8 i4»7 20 '>9 65 

CH 3 COCH 3 237,5 209,0 —28 1487 20 1,89 

CHG1 3 260,0 266 +6 1273 20 2,02 

CH 3 COOC 2 H s 25o,i 236,5 — 13,6 1376 20 i,g5 

CS* 273,05 284 +u 1218 20 2,04 

CCI 4 283, i5 277,5 —5,6 1236 20 1,98 

PCI 3 285,5 286,5 4- 1 1211 20 2,000 

288,5 277,5 —11 1237 20 1,96 



C ° H6 | 288,5 288,5 o 1176 o 2,00 

Br 2 3o2,2 3i4,5 +12, 3 n32 20 2,o45 

SnCl 4 3i8, 7 3.5 -3,7 n33 o i,g5 

La concordance est donc assez satisfaisante ;, la moyenne générale des 
valeurs de la dernière colonne est en effet i ,967, donc suffisamment voisine 
de 2. Si, au contraire, on s'adresse à des liquides à molécules polyméri- 
sées, les écarts deviennent beaucoup plus grands. 

(') Jour n. chem. Soc, 1884, p. '35. 
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D'abord, pour l'eau, à o° le coefficient a est négatif, de sorte qu'on trouve 
une valeur de T c très grande en valeur absolue et négative, qui passe à — ce 
pour le maximum de densité /j°, puis décroît ensuite de -h ce à une valeur 
assez voisine de la valeur expérimentale. On trouve en effet à ioo°: 
a = i223.io- 6 , d'où / c = 322°,5; l'expérience a donné 358°, 1; l'écart est 



encore de — 35°, 6. 



',■■ «îo- t c calculé. Écart. 

CH 3 OH 24o°,o 1209.10-° 272 +32° 

CtPCOOH 3ai»,6 107. 34o,5 +19» 

L'emploi de cette formule permettra sans doute de calculer pour beau- 
coup de liquides une valeur approchée de la température critique, et, par 
suite, pourra peut-être servir de guide dans cette recherche. Connaissant 
en outre la densité à la température T, la formule (1) donnera D , d'où 

D e = -£-°> valeur approchée de la densité de chargement du tube ou l'on fera 
l'expérience. 

On pourra, par ailleurs, s'assurer du degré de vraisemblance de ces 
hypothèses en vérifiant la constance approximative de la valeur de T c cal- 
culée par la formule (2) pour des températures différentes. 

Cette vérification pourra se faire par exemple de la façon suivante : en 
développant la formule (2) par la série de Taylor, on trouve 



1 
2T. 



T /TV / T 



il suffira donc de développer a suivant les puissances de la température 
absolue : 

et de vérifier les relations 

«, = <xl, a 2 =aj=af, .... a A .= a* +I = «£_,. 
Je compte poursuivre ultérieurement cette vérification. 

CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'azote et de l'oxygène sur 
le magnésium. Note (') de MM. C. Matignon et Lassieur, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 

Nous nous sommes proposé de déterminer très exactement les condi- 



(') Présentée dans la séance du 26 décembre 1911. 
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tions dans lesquelles l'azote et l'oxygène commencent à agir d'une façon' 
sensible sur le magnésium, dans le but de préciser le mécanisme de forma- 
tion de l'azoture de magnésium à partir de l'air. 

Le métal placé dans l'atmosphère du gaz étudié, est chauffé progressivement dans 
un vase clos en relation avec un tube manométrique plongeant légèrement dans le 
mercure. On opère avec isde poudre de magnésium dans un espace mesurant environ 
ioo™ 3 et l'on note l'instant où une dénivellation commence à se produire. Il importe 
d'élever la température très lentement quand on se rapproche de la zone de réaction 
commençante. Avec les deux gaz, la combinaison a lieu avec lenteur, et ce n'est qu'à 
une température beaucoup plus élevée qu'on réalise la combinaison vive avec incan- 
descence et flamme. 

Azote. — Dans l'azote pur, on a constaté que la réaction prend une vitesse 
sensible à 670 , température qu'on peut considérer pratiquement comme 
la température de réaction commençante. 

Voici d'ailleurs la marche de la fixation de l'azote déterminée à chaque 
instant par la pression de l'azote dans l'espace clos maintenu à 670 : 



Temps, 
m 
O 

i5 
3o 
45 
60 



Pression du gaz. 
mm 
760 

7 45 

720 

690 
665 • 



Temps, 
h m 

i.i5 
i.45 
?.. 16 
3. i5 

3.45 



Pression du gaz. 
mm 

620 

520 

4a5 
275 
25o 



Oxygène. — Avec l'oxygène, dans des conditions identiques, on observe 
un commencement de dénivellation à 6oo°; en outre, la vitesse de réaction 
est plus grande, l'absorption de l'oxygène est complète au bout de 1 heure. 

Air. - En conséquence, les mêmes essais répétés dans l'air doivent per- 
mettre d'absorber l'oxygène sans disparition sensible d'azote, si l'on opère 
à des températures comprises entre 6oo° et 670 et, de préférence, aux tem- 
pératures voisines de 600 . 

En effet, à 620°, l'ascension du mercure dans le manomètre s'arrête quand tout l'oxy- 
gène est absorbé. La dénivellation est alors en rapport avec la composition de l'air. 
Quant au gaz résiduel, comme on l'a constaté au moyen du pyrogallate de potasse, il 
ne contient plus trace d'oxygène. 

Au delà de 670 , il y a fixation simultanée d'oxygène et d'azote, ce dernier avec une 
vitesse d'absorption bien inférieure à celle de l'oxygène. En utilisant les données pré- 
cédentes et en admettant, ce qui n'est pas éloigné de la réalilé, que la vitesse de réac- 
tion double par une augmentation de température de io°, on peut affirmer que le 
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magnésium fixe l'oxygène à la température de 670 , au moins mille fois plus rapide- 
ment que l'azote. Ceci rend compte du mode de préparation de l'azoture de magné- 
sium à partir de l'air ('). Quand on découvre un creuset profond rempli de poudre de 
magnésium au rouge, les gaz de l'air sont absorbés par Je métal; l'oxygène, beaucoup 
plus actif, est retenu par les portions superficielles, tandis que l'azote, ainsi complète- 
ment débarrassé de son oxygène par ce filtrage à la surface, va se fixer plus loin sur le 
magnésium contenu dans les parties profondes du creuset pour former de l'azo- 
ture pur. 

Nous nous sommes demandé si, dans les conditions précédentes, l'addi- 
tion d'un peu de mercure au magnésium (pour faire de l'amalgame) ne 
diminuerait pas le frottement chimique et ne permettrait pas d'abaisser la 
température de ces réactions. En fait, le magnésium, partiellement amal- 
gamé et chauffé progressivement dans l'azote, s'est comporté comme le 
magnésium non amalgamé. 

L'action de l'air sur le magnésium a été utilisée par l'un de nous pour pré- 
parer l'azoture cristallisé. 

Si l'on chauffe le métal dans un creuset presque complètement fermé et disposé 
dans un moufle à une température où le magnésium peut émettre des vapeurs, l'azote 
et les vapeurs réagissent lentement et engendrent l'azoture cristallisé. On reproduit 
ainsi l'azoture qui avait été obtenu fortuitement par Deville et Caron à l'état de traces 
dans la distillation du magnésium; aucune préparation n'avait permis jusqu'ici de 
reproduire ce corps à l'état cristallin. 

En résumé : i° L'azote se combine directement au magnésium à partir 
de 670 ; 

2 L'oxygène commence à agir sur le magnésium à la température 
de 6oo° ; 

3° Entre 670 et 6oo°, on peut isoler l'azote d'un mélange d'azote et 
d'oxygène; à partir et au delà de 670 , le magnésium fixe les deux éléments 
avec des vitesses très inégales ; 

4° L'inégalité de ces vitesses rend compte du mode de formation de l'azo- 
ture de magnésium par l'exposition à l'air d'un creuset rempli de magné- 
sium au rouge ; 

5° La présence du mercure ne semble pas faciliter la combinaison du 
magnésium avec l'azote et l'oxygène. 



(') Erdmann et Moser, Berichte, 1901, p. 3go. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des acides aminés sur les sucres; formation 
des mèlanoïdines par voie méthodique. Note de M. L.-C. Maillard, 
présentée par M. Armand Gautier. 

Mes recherches sur le rôle des alcools dans la synthèse naturelle des albu- 
minoïdesC) m'ont amené à mettre les acides aminés en présence d'un 
alcool complexe universellement répandu chez les êtres vivans, le </-glucose. 
Mais ici le rôle de la fonction aldéhydique prévaut sur celui des fonctions 
alcooliques, au moins quand le glucose est en excès. ■ 

Si dans un tube on place i partie de glycocolle avec 4 parties de glucose 
et 3 à 4 parties d'eau, puis qu'on porte au bain-marie pour faciliter la disso- 
lution, le liquide prend une teinte jaune très reconnaissable au bout d'une 
dizaine de minutes au plus. La coloration s'accentue avec une vitesse crois- 
sante, et arrive assez rapidement au brun foncé; plus tard on voit mousser 
le liquide, par dégagement de CO 2 qu'on reconnaît en conduisant le gaz, 
au moyen d'un courant d'air, dans la baryte. 

Le gaz CO 2 peut être, ou le débris du carboxyle du glycocolle, ou le 
produit d'oxydation d'autres atomes de carbone par l'oxygène emprunté, 
soit aux oxhydriles du glucose, soit à l'air atmosphérique. 

Dans une cloche sur le mercure, on introduit oS,5 de glycocolle, 2S de^ glucose, 
2™ 3 d'eau, et i4 om °, 6 d'oxygène. Après 6 heures passées à ioo°,on retrouve 1 2 cm3 , 6 d'oxy- 
gène, soit' une disparition de a™ 3 seulement, alors qu'il s'est formé 22™ 3 ,g de CO s . Ce 
gaz n'emprunte donc pas son oxygène à l'atmosphère. 

Avec un dispositif où les' produits gazeux sont conduits dans des absorbeurs, 
os.4993 de glycocolle et 2S,oo44 de glucose ont fourni en 7 heures os, io48 de CO 2 . 
Séché à froid dans le vide, le résidu accuse une perte de 08,6227, dont 0^0179 sont 
autre chose que CO 2 . Or, l'analyse centésimale de ce résidu révèle que cette différence 
est de l'eau, dont le rapport avec CO 2 dégagé répond à l'expression (C0 2 + 12 H 2 0). 
L'oxygène de CO 2 ne provient donc pas du glucose. 

Le dégagement du gaz carbonique résulte de la scission du carboxyle 
appartenant au glycocolle. Si l'on admet que cette scission, est corrélative 
de la fixation de l'azote sur le carbone aldéhydique du sucre, nous sommes 
conduits à penser que les molécules de glucose, au nombre de deux au 
moins, qui entrent dans la constitution du nouveau corps, éprouvent des 
déshydratations qui créent des doubles liaisons et peut-être des cycles. Les 



(') Comptes rendus ■, 27 novembre 1911; Ç. R. Soc. BioL, 2 décembre 1911 
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substances noirâtres ainsi formées pourraient être des molécules polycycli- 

q ^i ^SLéÏtétion en traitant le glucose par la^oc^ £ 
cosine, Manine, la valine, la leucine, la tyrosine, acid .g aumiq^ 
T 'alanine est le plus actif des aminoacides, ce qui n est pont pour sur 
pr nd e qutd o'n connaît son rôle capital en Chimie ^^^ 
glycocolle, le xylose et Uarabinose réagissent instantanemen le fructo 
le «lactose le glucose et le mannose, assez rapidement; le lactose et 
Lite lentement; le saccharose pas du tout pendant P^ur« 
après quoi se produit une réaction lente, consécutive sans doute un 

""T'oo', assez rapide à IO oo, la réaction s'observe après quelques 
ioursta », et m ême au-de'ssous -, on conçoit d'ailleurs que diverses sub- 
stances ou divers modes d'énergie pourraient l'accélérer. 

Le conséquences de ces faits me paraissent aussi nombreuses quinte- 
restnteTdan. divers domaines de la Science : non seulement _en phy»> 
lotie et en pathologie humaines, mais aussi en physiologie végétale 
afal^s Cliques etc.), en agronomie (maturation des fumiers humus 
Industries diverses), en géologie (combustibles ^"«^^^ 
énumération de ces conséquences, dont plusieurs peuvent être considérées 
comme évidentes, serait ici trop longue 

Je n'en signalerai qu'une, la perturbation apportée dans toutes les 
techniques Xnalyse où les matériaux fournissent à la fois des sucres .des 
ac de aminés : par exemple, dans les hydrolyses de protéiques ou de tissus 
on ne peut retrouver comme acides aminés que la fraction qui a échappe a 
?acdon des sucres. C'est pourquoi ces hydrolyses fournissent des mec, 
L S Z, Z constitution inconnue jusqu'ici, et dont la composition même 
n ' a Jamais du être définie. Je me suis assuré que les produits de a reaction 
lue Tsgnal^ ^lt précisément des mélanoïdines ; mais tandis qoe le. 
LieLïmélanoïdines fournies par le hasard n'étaient que des md ng 
inextricables dérivant d'aminoacides variés et peut-être de sucres divers, 
nommes aujourd'hui en mesure de ^ ff"*^^"^ 
mtion d'un aminoacide défini avec un sucre défini. Il est donc permis 
tplrer ; e T présente méthode apportera des ^i^ement, ^comp - 
râbles à ceux qu'a fournis la substitution pour 1 étude aux meJan 8 es 
n ^cables qui sont les peptones naturelles, ^ F^P^— " 
ment construits. On pourra dès lors étudier la constitution des melano.dmes. 
sur laquelle mes essais projettent déjà quelque lueur. 
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- La portée de la réaction générale que je signalé n'a d'égale que son 
extrême facilite : on est surpris qu'elle ne soit pas depuis longtemps connue 
dans ses moindres détails. Je m'y suis trouvé conduit méthodiquement par 
mes recherches sur le rôle que jouent les alcools complexes dans l'enchaîne- 
ment des acides aminés. . 



physiologie végétale! - Sur les phénomènes d'oxydation comparés 
dans les galles et dans les organes homologues normaux. Note de M. Mabis 
•Moluard, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Je voudrais, dans cette nouvelle Note relative à la physiologie des salles, 
relater un ensemble de faits qui se rapportent à la comparaison de la fixa- 
tion de 1 oxygène dans les galles et dans les organes dont elles constituent 
une modification. Les cécidies que j'ai étudiées plus spécialement à ce 
point de vue sont celles qui sont produites sur les feuilles de l'Orme 
(Ulmus campestris L.) par deux Hémiptères, le Tetraneura Ulmi De Geer et 
le Scu,oneura lanuginosa Hartig. Si l'on met à respirer à l'obscurité des 
feuilles d orme normales et dès galles de Tetraneura Ulmi détachées des 
feuilles qui les portent et débarrassées de leurs parasites, on constate que le 
quotient respiratoire ^ est le même dans les deux cas et très sensiblement 
égal à l'unité; mais a la lumière, en présence d'une atmosphère chargée 
de S pour ioo de .gaz carbonique, les échanges gazeux, sur l'intensité 
desquels je ne m étendrai pas ici, ont une allure très différente ; pour la 
feuille saine le rapport ^ des volumes d'oxygène dégagé et de gaz carbo- 
nique utilisé est de o, 9 3; avec les galles de Tetraneura Ulmi, ce rapport 
tombe a o, oo. Pour un même volume de gaz carbonique décomposé, il y a 
donc beaucoup moins d'oxygène libéré dans l'atmosphère par les galles que 
par les feuilles saines. Il est â remarquer que cette fixation d'oxygène n'est 
pas sensible quand le phénomène respiratoire est seul en jeu, et il paraît 
raisonnable d admettre qu'à la lumière, l'oxygène se fixe parce qu'il est à 
état ionise, provenant de la décomposition du gaz carbonique; nous nous 
trouvons en présence d'un fait iden tique à celui que Combes a signalé (<) 

deïtlucaon^r^ ^ éCha 'l ëeS **»"*** feuille, pendant la formation et la 
destruction des pigments anthoùyanùjues (Beç. gén> Bot., t. XXII, , 9I0 , p. , 77 ). 



• SÉANCE DU 8 JANVIER igi2. 6 9 

dans les feuilles étudiées au moment de l'apparition de l'anthocyane ; là aussi 
ce n'est qu'à la lumière que s'opère une plus grande fixation d oxygène. # 

Dans ces expériences, les feuilles normales d'Orme 'étaient utdisees 
entières, et les galles avaient été sectionnées afin d'en extraire les Puce- 
rons: je me suis demandé si ce traumatisme n'intervenait pas pour modi- 
fier le rapport des échanges gazeux dans le sens observe; des feuilles nor- 
males divisées en très menus morceaux ont présenté en fait un abaissement 
dans la valeur du quotient °^, qui passait de o, 9 3 à 0,86; mais jamais ce 
rapport n'a approché davantage de la valeur beaucoup plus faible que nous 
avons signalée pour les galles de Telraneura UlmL Avec les cec.dies de 
Schizoneura lanuginosa le quotient °^ est encore plus petit et peut pré- 
senter la valeur de o,3. J'ai d'ailleurs obtenu des résultats de même ordre 
avec plusieurs autres galles, et je me contenterai de signaler ceux qui m ont 
été fournis par les cècidies du Perrisia uliamvolvens Riibs. sur es eu es de 
Tilia grandifolia Ehrh. et du Myzus Oxyacanlhœ Koch. sur^ les feuilles de 
Cratœgus oiyacanlha L.; dans les deux cas, à la lumière j ai observe pour 
!es parties de feuilles parasitées Une absorption d'oxygène, sans modifica- 
tion appréciable de la quantité de gaz carbonique ; les phénomènes d oxyda- 
tion apparaissent donc ici avec plus de netteté encore que dans les exemples 

F Il étkindiqué de rechercher si la fixation abondante d'oxygène dans les 
o-alles était en relation avec l'existence de diastases oxydantes; des feuilles 
normales d'Orme et des galles de Telraneura Ulmi ont été à cet effet mises 
à macérer 'séparément dans de la glycérine; au bout de quelques semaines 
l'extrait glycérine de galles agissait très énergiquement sur la teinture de 
gaïac, alors que le même extrait porté quelques minutes a 100° n avait 
aucune action, pas plus que l'extrait de feuilles normales. Les galles de 
Schizoneura lanuginosa ne présentent qu'une action beaucoup plus légère et 

La relation établie par G. Bertrand entre l'action de la laccase et la pré- 
sence dans ses cendres d'une quantité considérable de manganèse m a en- 
gagé à faire l'analyse comparée des cendres des galles et des feuilles saines , 
je reviendrai sur l'ensemble des résultats obtenus qui mettent en évidence 
des différences considérables dans la composition minérale des deux sortes 
d'organes; disons seulement qu'on trouve dans les cendres des galles environ 
3 fois moins de silice, a fois moins de chaux, mais 3,5 fois plus de phos- 
phore et 4 fois plus de potassium et de sodium ; en ce qui concerne le fer et le 
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manganèse, ces métaux sont dans les galles, contrairement a l'idée qui avait 
présidé à ces recherches, en proportion plus faible que dans les feuilles nor- 
males (3 fois moins pour le fer, 7 fois moins pour Je manganèse). 
". D'après ce qui précède, on doit s'attendre à trouver dans les galles une 
plus grande quantité de corps riches en oxygène que dans les feuilles et 
aussi une plus grande quantité de substances capables de fixer l'oxygène; 
à la première catégorie appartiennent les acides organiques; or, en dosant 
1 acidué libre, on constate qu'elle est deux fois plus grande dans les galles de 
Schizoneura lanuginosa que dans les feuilles saines. Si d'autre part on fait 
agir une solution de permanganate de potassium titrée surdes extraits 
aqueux, on trouve que l'ensemble des matières oxydables est de 7, i pour roo 
du poids sec de galles de Schizoneura lanuginosa, alors qu'il n'est que de 3, 7 
pour les feuilles normales; parmi ces matières, 5,2 pour ioo dans les galles 
et i,5 pour ioo dans les feuilles représentent des matières tannantes se 
fixant sur la peau; le reste des matières oxydables par le permanganate de 
potassium est sensiblement en même quantité dans les galles (2) et les 
feuilles (2,2). 

Enfin une plus grande fixation d'oxygène dans les galles peut entraîner 
une teneur totale plus considérable en ce corps que dans les feuilles; pour 
me rendre compte s'il en est bien ainsi, j'ai effectué l'analyse élémentaire 
de la matière sèche des feuilles d'Orme et des deux Hémiptérocécidies qui 
viennent de nous occuper; les résultats obtenus sont consignés dans le 
Tableau suivant et rapportés à 100 de matière sèche : 

> Feuilles 
à'Ulmus 

campestris. 

Gendres 8,81 

Azote 2,83 

Carbone 45,83 

Hydrogène 6,81 

Oxygène 35,72 

U y a donc un peu plus d'oxygène dans les galles que dans les feuilles 

normales et, surtout, l'hydrogène est en quantité plus faible; si l'on admet que 
cette diminution est due à la formation d'eau, la quantité d'oxygène corres- 
pondante est dans le premier cas de 3, 92, dans le second de 4,64'. 

En résumé, nous sommes en présence d'une série de faits concordants qui 
nous permettent d'établir un nouveau caractère physiologique dès produc- 
tions gallaires, celui d'une fixation d'oxygène plus intense que celle qui a 
heu dans les organes normaux correspondants. ' 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Remarques sur V 'acidité gastrique . 
Note de M. J. Wister, présentée par M. Armand Gautier. 

J'ai montré récemment (') qu'il est facile, avec la concentration, de 
déterminer le taux réel de la sécrétion que contient un mélange gastrique 
alimentaire. La possibilité, qui en résulte, de reconstituer ces sécrétions, 
provoquées par l'aliment, permet de les comparer aux sécrétions expérimen- 
tales qui sont les seules qu'on ait étudiées, et qui passent pour être du suc < 
gastrique courant et normal. 

J'appelle expérimentales les sécrétions consécutives aux fistules gas- 
triques ou à d'autres dénaturations traumatiques de l'estomac. 

Partant de ces données, je fis en igo5 une étude très soignée de nom- 
breuses digestions chez un même chien, jeune et vigoureux (2g ks ). 

Je me suis servi de trois types alimentaires simples que je désirais comparer : eau 
pure; viandes dégraissées sans eau; dissolutions concentrées de sucre pur dans l'eau 
distillée ( 2 ). J'ai eu soin d'espacer les expériences et d'alterner les repas. Je ne signale 
dans la présente Note que ce qui concerne l'acidité et H Cl libre. Dans le Tableau qui suit 
et qui résume huit digestions différentes de sucre, ces deux éléments, exprimés en 
H CI, sont rapportés à ioo cm ' des sécrétions contenues dans les mélanges gastriques. 
L'extraction se faisait à la sonde et, comme l'indique le Tableau, à des moments 
variés de la digestion. L'ensemble de ces huit expériences, identiques quant aux 
repas ingérés, embrasse une période de six mois. . 
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Malgré la longue durée de cette série, dont les différents termes sont 
espacés par des intervalles de semaines et de mois, les taux successifs de 
la sécrétion, ordonnés suivant les durées digestives, s'alignent en une 
courbe fort régulière; à noter, toutefois, que cette courbe rebondit avec la 

(') Comptes rendus, 1 1 juillet 1910, et Bulletin de la Société phîlomatkique, 1907. 
( 2 ) Ces trois types de repas répondent aux trois évolutions que j'ai signalées dans 
ma Note précédente des Comptes rendus. 
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présence et le taux de H Cl libre; mais son développement systématique 
n'est interrompu ni par l'absence d'acidité, ni par celle de H Cl. 

La colonne des sécrétions sert de contrôle; son homogénéité soutenue 
contraste avec le décousu des colonnes des acidités et des. HCF. Une seule 
corrélation les lie : c'est que l'apparition de l'acide chlorhydriqiie est le 
signal d'une recrudescence relative de l' activité sècréloire. 

L'eau distillée qui, dans l'estomac, reçoit, sans l'altérer, la sécrétion qui 
s'y accumule rapidement, fournit des résultats tout à fait semblables; le 
suc gastrique s'y montre tantôt neutre, tantôt très acide, avec ou sans 
HC1 libre. 

Toutes ces sécrétions, acides ou non, dérivées du sucre ou de l'eau pure, 
sont riches en chlorhydrates organiques (') et autres substances non men- 
tionnées ici, dont la présence authentique leur origine gastrique. 

Ces deux types de digestion, sans azote alimentaire, .démontrent jusqu'à 
l'évidence que la production du suc gastrique n'est pas directement liée à 
celle de ces éléments acides. 

Avec les repas de viande la physionomie des résulats change. Ici toutes 
les sécrétions sont très acides (o,25o à o,45o dans mes expériences) et'plus 
ou moins riches enHCI libre, sans aucune Gxitc d'ailleurs; elles ressemblent 
beaucoup aux sécrétions expérimentales connues. . 

Ainsi le même chien, à la même époque, me donne les acidités les plus con- 
tradictoires. Les conditions de mes expériences sont celles des digestions 
courantes. Si, dans ces conditions, les éléments acides peuvent disparaître 
de la sécrétion ou s'y modifier, d'une digestion à l'autre, aussi profondé- 
ment qu'on vient de le voir chez mon chien, très bien portant, c'est qu'il 
en est communément ainsi dans la vie et qu'il n'y a pas de type uniforme 
de suc gastrique; c'est, qu'en d'autres termes, les variations observées 
dépendent des contingences du moment, de l'aliment, de l'état psy- 
chique, etc. Toutes les sécrétions connues, alimentaires ou expérimentales, 
sont authentiques; si elles sont dissemblables, c'est que leurs dissemblances 
prouvent, précisément, Yeffort d'adaptation fait par l'organisme et sou- 
lignent l'étrange erreur commise par l'expérimentation en généralisant, 
comme normal, un type unilatéral de sécrétion. 



- (') Le coefficient d'acidité de ces chlorhydrates (valeur a du procédé d'analyse que 
j'ai indiqué) peut varier de o à i. Chez l'homme les sécrétions à jeun, aujourd'hui 
légion et bien connues, fournissent toute l'échelle de ce coefficient; les valeurs o,4 
à 0,6 y sont les plus fréquentes. , ~ ' ' ' 
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A défaut du mécanisme chimico-psychique, absolument inconnu 
d'ailleurs, de l'acte sécrétoire et des phénomènes connexes, les faits précé- 
dents révèlent, du moins, leur propre enchaînement que je vais résumer 
en quelques lignes : 

L'acidité chlorhydrique ne se produit pas d'une seule venue, mais en 
trois étapes successives : la première, corrélative au travail sécrétoire des 
glandes, correspond à la formation de chlorhydrates organiques neutres; 
la seconde, à leur acidification; la troisième à leur dissociation avec produc- 
tion de H Cl libre; cette dernière, d'après les faits, réclame un effort consi- 
dérable. 

Pour provoquer l'évolution intégrale de ces trois phases, il faut des exci- 
tations digestives intenses (aliments azotés, états inflammatoires, trauma- 
tismes, etc., etc.). Les excitations faibles ou insuffisantes ne réalisent que 
des évolutions partielles ; les phases alors se montrent isolément, l'une ou 
l'autre faisant défaut ; c'est le cas des repas de sucre et d'eau qui précèdent; 
ces cas n'ont assurément, rien de pathologique. Aussi convient-il'de ne pas 
attribuer une signification pathologique aux valeurs de l'acidité chlor- 
hydrique avant de s'être prémuni d'autres raisons que ces valeurs elles- 
mêmes. 



PHYSIOLOGIE. — Élimination de l'azote aminé chez le chien dèpancrèatè. 
Note (') de MM. H. Labbé et L. Violle, présentée par M. A. Dastre. 

Dans une Note précédente (-) nous avons étudié les perturbations que 
des ingestions plus ou moins élevées d'acides déterminent chez un chien 
partiellement dépancréaté. Chez un tel animal il n'était pas non plus sans 
intérêt de rechercher comment s'effectuent les échanges azotés. 

Ce sont les modifications apportées dans l'élimination de l'azote aminé 
par la suppression presque complète de la glande pancréatique, que nous 
avons d'abord étudiées. 

Pour évaluer dans l'urine les acides aminés (sous forme d'azote aminé), 
nous avons employé la méthode au formol de Sôrensen, associée à une des 
méthodes habituelles de dosage des sels ammoniacaux urinaires. Ce pro- 
cédé au formol est passible de certaines critiques. Toutefois, il est suscep- 

(') Présentée dans la séance du 2 janvier 1912. 
( 2 ) Comptes rendus, t. 133, p. io85. 

C. R., 19U, v Semestre. (T. 154, N° 2.) IO 
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tible de donner en série des résultats dont la moyenne a une valeur incon- 
testable, les causes d'erreurs étant sensiblement constantes. 

Gomme dans nos recherches précédentes, les résultats obtenus chez 
l'animal en expérience sont comparés à ceux que fournissent des témoins 
placés dans des conditions identiques de vie et d'alimentation. Or, chez le 
chien normal, l'élimination des acides aminés paraît dépendre surtout de 
l'alimentation. 

Le Tableau ci-dessous montre que la moyenne normale d'élimination 
des acides aminés par 24 heures, pour une alimentation de 35o E de viande 
maigre, est comprise entre o s , 06 et 08,07. Cette moyenne repose sur 
près de 3oo observations quotidiennes faites tant antérieurement par l'un de 
nous qu'avec l'animal témoin vivant à côté du chien dépancréaté : 

Moyennes. Alimentation. 

Animaux normaux. Poids. N aminé (par 24 1 '). Viande maigre. . 

Chien A, 7,2 o,o53 3oo 

Chien B (1911) .'. 18,9 0,072 4oo 

Chien B (1908) 18,8 0,066 4oo 

Chien n° 2 (témoin) 8,0 0,070 35o 

Ensemble 10, 5 o,o65 887 

Voici ce qu'on observe, d'autre part, chez le chien dépancréaté : 

Moyennes. 
Alimentation. N aminé 

Viande maigre. (-'i 1 ')- 

Ensemble de la période 35o 0,01 

1 r ° partie 3oo o , 24 

2 e partie '. 35o o , 43 

Ainsi, chez notre animal dépancréaté, l'azote aminé a été éliminé avec 
un excès journalier moyen de o B , aB, soit 4*6 pour ioo de la quantité nor- 
male. Il semble que ce phénomène progresse avec l'évolution même 
de l'animal vers la cachexie et la mort. Cette modification des échanges 
azotés s'accentue beaucoup, en effet, dans la deuxième partie de l'observation 
où la quantité de N aminé représente environ sept fois la quantité de N 
aminé éliminée par le témoin normal placé dans des conditions identiques 
de vie et d'alimentation. 

Le rapport de l'azote aminé à l'azote total urinaire est-il semblable- 
ment modifié? En d'autres termes, la fraction d'azote aminé entrant dans 
le, total de l'azote excrété est-elle plus considérable qu'à l'état normal? 



1 



SÉANCE DU 8 JANVIER 191 2. 7 5 

Les chiffres ci-dessous répondent à la question : 

Animaux. N aminé . 

N total 

Témoin normal 0,94 pour 100 

Chien dépancréaté : 1 rc partie de la période ... 2,22 » 

» a e partie » . . . 4,oo » 

» Ensemble 3,45 » 

La proportion d'azote aminé dans l'azote total est, en moyenne, environ 
quatre fois plus forte pour l'animal dépancréaté que pour le témoin. 

Tout s'est donc passé chez notre sujet comme s'il était en proie à une 
dyscrasie acide particulière : Acidose aminée, bien distincte de l'acidose 
expérimentale de nos recherches précédentes. 

Tandis que le chien témoin, mis à même alimentation, ne laisse passer 
que des traces d'acides aminés dans son urine, le chien dépancréaté semble 
impuissant à métaboliser une part notable de ces acides, fournis en quantité 
semblable par l'alimentation, et élimine cet excès par voie urinaire. 

Ces résultats expérimentaux doivent être rapprochés d'une observation 
de Bergell et Blumenthal (PJlug. Arch., 1904) où, de la présence de tyro- 
sine notée dans l'urine de chiens dépancréatés, ces auteurs concluent à une 
altération de la nutrition bien plus considérable chez l'animal dépancréaté 
que chez le simple inanitié. 

Ce trouble massif des échanges azotés décèle donc une altération des 
processus de désamination à Faide desquels l'organisme utilise les acides 
aminés. 

Ces constatations expérimentales, directement applicables à la clinique 
humaine, nous paraissent susceptibles de donner des indications nouvelles 
sur le rôle joué par les échanges aminés dans les différentes dyscrasies 
acides, notamment celle qui accompagne les diabètes graves, affections 
qu'en tout état de cause on a maintes fois proposé de rattacher, anatomi- 
quement et fonctionnellement, à des lésions du pancréas. 



physiologie PATHOLOGIQUE. — Possibilité de conserver à l'étal de vie 
ralentie, pendant un temps indéterminé, la cornée transparente de l'œil 
humain. Note de M. P. Maghtot, présentée par M. A. Dastre. 

L'objet de la présente Communication a trait à la possibilité de conserver 
à la cornée humaine maintenue en dehors de l'organisme, pendant un 
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temps indéterminé et dans certaines conditions, une vitalité suffisante pour 
être transplantée sur an autre individu et y vivre pour son propre compte. 
La cornée transparente de l'œil est, en effet, parmi les tissus un des plus 
délicats. Très vite, après la mort ou après l'ablation de l'œil,, elle devient 
vitreuse et son épilhélium se desquame. Cependant, des expériences déjà 
publiées {Annales d'Oculistique, ign) m'ont permis, sur des animaux, de 
lui conserver ses qualités optiques (la transparence) et après i5 jours de 
conservation de la transplanter sur un autre animal de même espèce. - 

Mes tentatives sur l'homme furent conduites de la même manière'. Un œil glauco- 
mateux avait dû être enlevé à cause des douleurs intolérables qu'il provoquait. La 
vision par cet organe était du reste'Mteinte définitivement depuis plusieurs mois et il 
était tellement hypertendu que la cornée (par suite de la pression intérieure) était 
insensible et même opalescente. 

L'œil entier, aussitôt Pénucléation faite, fut lavé dans la solution de Locke (sérum 
artificiel complexe), puis immergé aussitôt, avec tous les soins d'aseptie désirables,, 
dans un flacon contenant du sérum sanguin provenant d'un autre individu. Le réci- 
pient fut alors mis sans tarder dans une étuve froide à la température de +5° à +6°. 
Au bout de quelques heures, la pression intérieure de ce globe venant à tomber, la 
cornée avait repris sa transparence. Cet œil fat conservé ainsi dans d'excellentes 
conditions pendant huit jours. 

A cette date, un morceau rectangulaire intéressant la moitié de l'épaisseur de cette 
cornée fut découpé soigneusement et transporté dans une cavité'de mêmes dimensions 
pratiquée sur la cornée d'un autre malade. Celui-ci avait reçu, plusieurs années aupa- 
ravant, delà chaux vive à la face et dans l'œil droit. A la suite de cet accident, des 
lésions corrosives n'avaient pas manqué de se produire et la cornée était devenue 
opaque dans sa presque totalité. La greffe du tissu conservé 8 jours fut mise en place 
sans sutures au droit de la pupille. Il en résulta donc une petite fenêtre de 5 mm sur 
4 mm jouant le rôle d'une lucarne transparente pratiquée dans un mur épais. Au bout 
de 48 heures l'adhérence et la transparence du tissu transplanté étaient parfaites. Or 
il y a maintenant 7 mois que cette transplantation fut effectuée, et non seulement le 
tissu étranger a. été toléré, mais il a gardé sa transparence qui permet au malade une 
acuité visuelle de -^ de la normale, ce qui est plus que suffisant pour se conduire. 
Bien plus, la greffe a manifesté d'une manière plus parfaite sa vitalité en résistant au 
tissu de cicatrice qui s'est reformé autour d'elle et qui la limite sans empiéter sur ses 
bords. 

Il résulte donc que chez l'homme comme, chez les animaux, la survie de 
la cornée est parfaitement possible. Pour obtenir ce maintien à l'état de vie 
ralentie, deux conditions sont nécessaires : 

i° Il faut un milieu approprié, constitué par le sérum hémolyse d'un 
individu de même espèce. L'hémolyse doit être- obtenue par des moyens 
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purement physiques (chute brusque de température en recueillant le sang- 
chaud dans un récipient refroidi par de la glace) ; 

2 II faut une température faible, mais pas trop basse. La température 
optitua est comprise entre + 4° et -I- 7 . Elle doit être constante, et ses 
variations, surtout celles au-dessus de -+- 7 , sont nuisibles. 

A l'intérêt biologique de la survie possible d'un tissu aussi délicat que 
la cornée, peut donc s'ajouter un intérêt pratique pour l'homme. 

Les transplantations de cornée entre espèces différentes (chien, lapin, etc., 
sur l'homme), ne sont pas en effet réalisables, le lambeau greffé ne tardant 
pas à se troubler. La conservation permet donc de recueillir le matériel 
nécessaire à la transplantation et de le mettre en réserve jusqu'au moment 
opportun choisi pour l'opération. Il devient donc dès lors possible de 
rendre la vision dans une proportion déterminée à certains individus 
atteints de cécité. 

PHYSIOLOGIE. — Relations entre V arachnotysine et les organes génitaux 
femelles des Araignées (Épeirides). Note de M. Robert Lévy, pré- 
sentée par M. A. Dastre. 

La présence d'une toxine hémoly tique dans les macérations d'Epeira 
diademata Clerck ( = diadema Walck.) fut signalée pour la première fois 
par Kobert. Cette toxine, extraite du corps entier de PEpeire, fut étudiée 
par H. Sachs et par Belonowski. H. Sachs la nomma arachnotysine. 

J'ai retrouvé l'arachnolysine dans les œufs à'Epeira diademata Clerck, 
VEpeira cornuta Clerck, à'Epeira umbratica Clerck, à'Epeira redii Scop. 
et d'une autre Épeiride : Zilla œ-nolata Clerck. 

Les expériences relatées ici furent faites dans le but de rechercher s'il 
n'y avait pas une corrélation entre l'existence du pouvoir hémolytique et le 
développement des organes génitaux femelles. 

Je me suis servi, comme réactif, du sang de bœuf, qui est sensible à 
l'arachnolysine ; les globules étaient lavés. 

Première série d 1 expériences. - Je fis des macérations, à l'eau physiologique, 
d'araignées venant de pondre. La plupart de ces extrait? se montrèrent enl.èrement 
dépourvus de pouvoir hémolytique. Quelques autres manifestèrent une action hémo- 
lytique extrêmement faible et enfin un très petit nombre de macérations hémolyserent 
assez fortement. Toutefois, même dans ces derniers cas, le pouvoir hémolytique total 
de l'araignée était incomparablement plus faible que celui de la ponte correspon- 
dante. 
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Deuxième série d'expériences. — Je disséquai des araignées avant la ponte, à des 
états plus ou moins proches de celle-ci, et j'essayai séparément les macérations faites 
d'une part avec les ovules et d'autre part avec tout le reste de l'animal. Ces dissec- 
tions, déjà délicates quand les ovules étaient peu avancé?, devenaient très difficiles 
quand les ovules étaient mûrs et généralement quelques ovules crevés se mêlaient au 
reste. 

Malgré cela, dans le cas d'ovules avancés, le lot d'ovules montra toujours un pouvoir 
hémolytique très supérieur à celui du reste, qui fut même parfois dépourvu de toute 
action. 

^ Moins les ovules étaient avancés, plus leur teneur en hémolysine était faible, que 
l'on examinât d'ailleurs des lots d'ovules comparables en nombre ou en poids. 

Troisième série d'expériences. - J'étudiai le pouvoir hémolvtique de jeunes arai- 
gnées à des âges divers. r 

A l'éclosion, l'abdomen de la jeune Épeiride a à peu près l'aspect de l'œuf et contient 
encore une forte quantité de vitellus. Peu à peu ce vitellus diminue et disparaît, l'ab- 
domen prend une forme moins renflée et se pigmente. 

J'élevai des pontes dans des tubes et je fis de temps en temps des essais avec des lots 
de jeunes araignées. 

Les araignées fraîchement écloses me donnèrent une hémolyse immédiate et, au 
moyen de dilutions, je reconnus que leur teneur en arachnolysine était sensiblement 
égale à celle des œufs. Plus tard, le pouvoir hémolytique se montra moins fort et il 
finit par disparaître au moment où l'abdomen avait tout à fait perdu son aspect 
embryonnaire et où étaient apparus les grands traits de la pigmentation défini- 
tive. 

Toutefois ces jeunes étaient élevées en captivité ; il fallait contrôler par des essais 
fails sur de jeunes araignées prises en liberté. C'est ce que je fis et les résultats furent 
concordants. 

^ Des macérations faites avec des araignées femelles d'âges divers, depuis ce très jeune 
âge jusqu'au moment où les organes génitaux commencent à se développer, furent 
toutes inactives. 

Toutes les expériences rapportées jusqu'ici furent faites à la fois sur Epeira diade- 
mata, Epeira cornuta et Zilla x-notata. 

Quatrième série d'expériences. - Je fis des macérations avec les quelques mâles 
que je pus me procurer, à savoir : un jeune mâle de Zilla x-notata, un jeune mâle 
àEpeira umbratica, un mâle adulte de la même espèce et trois mâles adultes 
iïEpeira cornuta. Ils se montrèrent tous dépourvus d'arachnolysine. 

Les conclusions de ces expériences sont les suivantes : 

i° Les Épeires adultes femelles seules contiennent de l'araclmolysine . 

^2° Le pouvoir hémolytique total de I'Épeire est en rapport direct avec 

l'état de développement des organes génitaux. 

3° L'arachnolysine se localise dans les organes génitaux (cela sans pré- 
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juger du lieu de son élaboration); elle est éliminée en totalité ou en presque 
totalité par la ponte. 

4° La jeune araignée contient l'arachnolysine de l'œuf qui lui donne 
naissance. La toxine disparaît au cours de l'évolution de l'araignée et celle- 
ci en reste dépourvue jusqu'au moment où les organes génitaux se déve- 
loppent. 

Ces résultats sont d'abord à rapprocher des faits acquis sur le passage de 
toxines dans l'ovaire et les œufs, notamment chez la Vipère et l'Abeille (Phi- 
salix), chez la Poule intoxiquée par le régime carnivore (Houssay) et chez 
les Poissons. 

Il faut encore les rapprocher des travaux de Phisalix ('; sur les Crapauds 
femelles. Au moment du frai, les toxines normalement sécrétées par les 
glandes cutanées se localisent dans l'ovaire et passent dans la ponte; elles 
disparaissent ensuite au cours du développement du têtard. Les faits rap- 
portés ici sont analogues, avec cette différence qu'en dehors de la période 
d'activité de l'ovaire, nous ne voyons pas, pour le moment, de production 
ni d'élimination delà toxine. 

Il semble enfin y avoir coïncidence entre la présence de l'arachnolysine 
et celle du vitellus de l'œuf. On peut penser peut-être que, dans l'hémolyse 
par l'arachnolysine, il y a intervention de ces substances vilellines qui 
tiennent une place si importante dans les hémolyses par les venins et qui, 
diaprés des expériences récentes ( a ), jouent même dans ces phénomènes un 
rôle fondamental. 



PHYSIOLOGIE. — Intoxications venimeuses et intoxication protèique. 
Note de M. Maurice Arthds, présentée par M. A. Dastre. 

Dans mes études antérieures sur la séro-anaphylaxie du lapin, j'ai décrit 
les accidents locaux ou généraux, primitifs ou tardifs engendrés par injec- 
tions de liqueurs protéiques chez des lapins préparés par injections préa- 
lables de liquides albumineux. Les accidents de la réaction anaphylactique 
du lapin sont : 1» des accidents locaux, infiltrations, dégénérescences 
caséeuses, gangrènes; 2° des accidents généraux précoces, chute dépres- 
sion, accélération respiratoire, diminution de la coagulabilité du sang; 



( l ) C. Phisalix, Comptes rendus, t. 137, i4 décembre igo3, p. 1082. 

H G. Delezessr et M"« Ledebt, Comptes rendus, t. 153, 3 juillet 191 1, p. 81. 
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3° des accidents tardifs de cachexie*, ces divers accidents constituent Ja 
réaction anaphylactique du lapin, connue sous le nom de phénomène 
d'Arthus. J'ai établi que. ces accidents sont les manifestations de l'intoxi- 
cation protéique du lapin. 

Or, dans les intoxications par venins. de serpents, on peut retrouver la 
plupart des accidents de l'intoxication protéique ; et.il est telle envenimation , 
celle par venin de Crolalus adamantéus par exemple, qui ressemble presque 
point par pointa l'intoxication protéique. Le venin de Crolalus adamantéus, 
injecté sous la peau, y provoque des œdèmes, des infiltrations caséeuses et 
des nécroses qui ressemblent infiniment aux réactions locales d'anaphy- 
laxie. Le venin de Cràtalàs adamantéus, injecté dans les veines dû lapin, 
provoque : une chute de pression artérielle 'qui rappelle la chute anaphylac- 
tique par sa précocité, par sa brusquerie, par sa grandeur et par sa durée; 
une accélération respiratoire toujours très nette, souvent considérable, et 
alors analogue à la poly'pnée anaphylactique; une diminution très impor- 
tante de la coagulabilité du sang. 

Sans doute, toutes les envenimations ne ressemblent pas autant que la 
erôtalisation adamantine à une intoxication protéique, mais pourtant, dans 
toutes, on peut reconnaître, soit directement, soit à l'aide d'artifices expé- 
rimentaux, les indices tout au moins des phénomènes essentiels de l'intoxi- 
cation protéique, les éléments du phénomène d'Arthus; et, entre l'enveni- 
mation la plus différente en apparence de l'intoxication protéique' typique 
et cette intoxication protéique, on peut trouver une série d'intermédiaires 
qui permettent de passer de l'une à l'autre par degrés insensibles. 

Cette conception constitue un guide précieux pour les études sur l'in- 
toxiçation protéique et sur lès envenimations, car elle permet de prévoir la 
généralisation de faits observés pour l'un ou pour l'autre de ces groupes de 
phénomènes. Et voici des exemples : 

En soumetlantun lapin à la préparation anaphylactique, on le sensibilise à l'action 
toxique des substances albumineuses, et, comme on le sait, la réaction pour le lapin 
tout au moins n'est pas spécifique. Si ma conception est exacte, on peut prévoir que 
le lapin anaphylactisé par liqueurs albumineuses sera sensibilisé à l'action des venins; 
et, de fait, le lapin séro-anaphylactisé présente une réaction plus intense que le lapin 
neuf quand on injecte dans ses veines du venin de cobra : au lieu d« relever une chute 
légère de la pression et une accélération modérée de la respiration, on note une chute 
profonde de la pression et une respiration polypnéique, tout comme dans la erôtalisa- 
tion, à tel point qu'on ne saurait souvent reconnaître de différence entre les accidents 
primaires de la erôtalisation du lapin neuf et les accidents primaires de la cobraïsa- 
tion ou de la réaction anaphylactique des lapins anaphylacdsés. : 
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Si ma conception est exacte, on peut prévoir que le lapin qui a reçu des injections 
de venin, venin de cobra, venin de crotale, etc., à dose non mortelle, présentera, après 
une période d'incubation, la réaction d'intoxication protéique quand il recevra une 
injection d'une liqueur albumineuse quelconque; et, défait, on note, chez de tels 
lapins, des accidents locaux à la suite d'injection sous-cutanée de sérum de cheval et 
des accidents généraux de dépression, de polypnée et de diminution de la coagulabilité 
du sang, à la suite de l'injection intraveineuse du même sérum. 

Cette conception permet de faire plus encore: elle permet de distinguer, 
dans certaines envenimations, deux groupes de faits distincts. Le lapin ana- 
phylactisé est hypersensible à l'action du venin de cobra, comme je l'ai dit, 
mais son hypersensibilité n'est pas totale : les accidents primaires de l'in- 
toxication cobraïque sont plus accentués chez l'anaphylactisé que chez le 
lapin neuf; les accidents de curarisation, par contre, ne sont pas modifiés. Il 
semble donc que le venin de cobra soit un poison double, poison albumi- 
neux et poison cùrarisant: poison albumineux, il participe aux propriétés 
générales de tous les venins de serpents, dont plusieurs sont exclusivement 
des poisons albumineux, et aux propriétés générales des protéines toxiques; 
poison cùrarisant, il représente un type un peu spécial auquel se rattachent 
les venins de Naja bungarus, de Bungarus cœruleus, d ' Hoplocephalus curtus 
et de Pseudechis porpkyriacus . 

La salive humaine n'est pas toxique pour le lapin neuf; chez le lapin ana- 
phylactisé soit par injections de salive, soit par injections de sérum, elle 
provoque des accidents, d'ailleurs légers, d'intoxication protéique; c'est 
donc qu'elle ne diffère pas essentiellement des salives venimeuses des ser- 
pents : qualitativement, elle leur est très comparable (au moins est-elle com- 
parable aux venins albumineux purs); quantitativement, elle est moins 
active au moins vis-à-vis des lapins et dans, les conditions que j'ai jusqu'ici 
réalisées. 

L'intoxication protéique est, comme on sait, une intoxication poly- 
morphe: ses manifestations diffèrent selon la voie d'introduction de l'albu- 
mine toxique, selon l'espèce de l'animal en expérience, selon que cet ani- 
mal est neuf ou a été anaphylactisé. Si ma conception est juste, on peut pré- 
voir que les envenimations sont des intoxications polymorphes, leurs mani- 
festations différant selon la voie d'introduction du venin, selon l'espèce ani- 
male traitée, selon que l'inoculation du venin a été ou n'a pas été précédée 
d'autres inoculations, une phase d'anaphylaxie précédant la phase d'immu- 
nisation. Et, de fait, les expériences que je poursuis actuellement montrent 
le bien-fondé de ces prévisions. 

C. R., 191 j, 1" Semestre. (T. i.Vi, N» 2.) l l 
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ZOOLOGIE. — Sur le cycle évolutif du Spiroptère du Chien. 
Note de M. L.-G. Secrat, présentée par M. Edmond Perrier. 

Nous avons décrit, en juillet 1910, une larve de Spiroplère qui se montre 
répandue avec une profusion extraordinaire dans toute la région des Hauts 
Plateaux steppiens de l'Algérie : on aura une idée de cette abondance en 
songeant qu'un seul individu à? Ateuchus sacer L. des environs de Boghari a 
fourni 4948 larves parasites à M. Maupas, qui a eu la rare patience de les 
isoler et de les compter. 

Ces IVématodes vivent encapsulés clans des excroissances de l'épithélium des trachées, 
excroissances qui sont comparables aux galles des végétaux; dans ces galles, on 
trouve des larves de deux tailles différentes, les plus petites mesurant g4o! i -i 55oC' de 
longueur, les plus grandes, de 3000!* à t\i^o^\ il existe, en outre, entre elles une 
différence dans La longueur de la cavité buccale qui, très allongée et très étroite 
mesure ioo! Jj chez les premières, tandis qu'elle n'atteint que ^oV- chez les secondes. 
Cette différence clans la taille et la longueur de la cavité buccale est due à ce que ces 
larves sont à deux âges différents, séparés par une mue. D'ailleurs, les larves les plus 
jeunes ont déjà effectué une mue, comme l'a vérifié M. Maupas, en faisant éclater avec 
précaution des capsules fraîches entre deux lamelles : de toutes ces capsules est sortie, 
en même temps que la larve, une dépouille exuviale très bien conservée, mesurant de 
Soo! 1 à 820^; des capsules à larves multiples (jusqu'à 7 de celles-ci), il sort autant de 
dépouilles que de larves. Les plus jeunes sont donc au second stade, les plus grandes 
au troisième stade. 

Ce Spiroptère est intéressant par son abondance inouïe dans l'hôte, en l'espèce un 
Coléoplère coprophage et surtout par la diversité de son habitat : je l'ai trouvé, en 
effet, non seulement chez plusieurs autres Coprophages, mais encore chez des Batra- 
ciens (Crapaud), des Pieptiles, des Oiseaux et des Mammifères (Hérisson, Macros- 
célide, Chauve-Souris). 

La grande ressemblance de notre larve avec celle du Spiroptère de la Souris décrite 
par Leuckart pouvait laisser penser qu'on se trouvait en présence de celle-ci; mais les 
"Rats et Souris de ces régions ne m'ont jamais donné le Spiroptera obtusa Rud. ; une 
seule fois, j'ai trouvé dans le caecum d'une Souris (Bou Saûda) une larve libre, certai- 
nement égarée. La méthode expérimentale a confirmé ces résultats : des capsules 
contenant des larves ont été introduites dans l'œsophage de plusieurs Souris blanches 
et retrouvées à l'autopsie, réencapsulées à la surface du foie, dans le mésentère et dans 
la paroi dn ca?cum, sans avoir subi aucune évolution. 

* Les observations que nous avons faites nous ont montré qu'il ne fallait 
pas espérer trouver l'hôte définitif parmi les animaux, tels que le Hérisson, 
dans lesquels la larve vit encapsulée. Nous sommes arrivé rapidement à 
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nous convaincre que la forme adulte devait être cherchée dans le Chien 
et n'était autre que le Spirura sanguinolenta Rud. L'autopsie de plusieurs 
Chiens de la région des Hauts Plateaux, où pullulent les hôtes les plus 
divers infestés de larves (par exemple les poules), ne nous a jamais permis 
de constater la présence de larves encapsulées, mais, par contre, celle, 
constante, de kystes à Spiroptères, soit sur les parois de l'œsophage, soit 
sur celles de l'aorte. Il était indispensable d'appuyer cette conviction sur 
une expérience d'infestation directe; ce sont les résultats de celle-ci que 
nous allons faire connaître. 

Dans le courant du mois d'octobre dernier nous avons, à plusieurs reprises, infesté 
un jeune Chien en lui faisant absorber des larves mêlées à ses aliments; le sujet fut 
laissé tranquille du 25 octobre au 18 novembre ; à cette dernière date, je lui donnais 
quelques capsules, renfermant la lavve du troisième stade, prélevées sur un Hérisson ; 
le Chien, ayant été maintenu à l'écart de toute autre voie d'infestation, fut sacrifié le 
to décembre. À l'autopsie, nous avons trouvé l'œsophage et l'estomac indemnes ; par 
contre, l'aorte, depuis son origine jusqu'au diaphragme, était couverte d'une vingtaine 
de capsules à*Spiroptères, dont la plus grosse mesurait ij mm de longueur sur to mm de 
hauteur. Les capsules les plus petites, de 3 mm environ de diamètre, contenaient des 
larves encore peu avancées dans leur évolution, provenant de l'infestation du 18 no- 
vembre ; les plus grandes contenaient des larves très évoluées et même des adultes. 
Ce sont ces divers états qui vont nous permettre de compléter l'histoire du Spiroptère 
du Chien. 

a. La larve la plus jeune mesure 7 uim ,2 de longueur et a la couleur sangui- 
nolente caractéristique de l'adulte, mais la conformation des extrémités anté- 
rieure et postérieure permet de reconnaître qu'elle est encore au troisième 
stade. Le grand intérêt de cette forme est qu'elle a été prise précisément au 
moment où elle allait effectuer sa troisième mue et passer au quatrième stade ; 
l'examen de la région antérieure montre en effet que la cavité buccale du 
troisième stade, remarquable par sa gracilité (58^ de longueur sur 1 2^ de lar- 
geur), à parois minces, est emboîtée dans une cavité buccale plus large (3o !X ) 
et plus courte (So^), à parois épaisses, présentant vers son tiers antérieur 
une petite dent triangulaire, cette conformation du vestibule caractérisant 
la larve du quatrième stade. 

L'examen de la région postérieure est non moins instructif : sous la 
cuticule ancienne on en observe une nouvelle; la forme de la queue, 
discernable par transparence, s'est modifiée : elle est terminée par un petit 
bouton arrondi à surface lisse, tandis que chez les larves des deuxième et 
troisième stades elle présente à son' extrémité un petit bouton couvert de 
pointes. 
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b. Les larves du quatrième stade sont les plus communes dans les 
capsules et à des degrés divers d'évolution; à côté d'elles on retrouve la 
dépouille de la troisième mue; deux particularités sont à signaler dans 
leur organisation interne : la réduction de la longueur relative de 
l'œsophage et l'apparition des organes génitaux. 

c. La quatrième et dernière mue se produit très tardivement : chez la 
femelle, elle n'a lieu que lorsque la larve du quatrième stade a atteint 
une longueur de 3o mm environ. Chez ces dernières, observées ainsi au 
moment où elles vont muer, on retrouve le même emboîtement des 
cavités buccales signalé plus haut : la cavité buccale du quatrième stade 
est logée, en partie, dans un vestibule de même forme, mais plus court, 
plus large et plus évasé au sommet, qui est celui de l'adulte. 

Le Spiroptère du Chien présente donc dans son évolution les quatre mues 
caractéristiques du dévelopement des Nématodes; la jeune larve issue de 
l'œuf, de iSo^ de longueur, pénètre dans l'un de ses nombreux hôtes, s'y 
encapsule, subit une première mue et passe au second stade; une deuxième 
mue à l'intérieur des capsules donne la larve du troisième stade; cette 
dernière, très résistante, ne continue son évolution que dans le Chien, où 
elle subit les troisième et quatrième mues. - ■ " 

Les Chiens arabes, toujours affamés, s'infestent peut-être par les Copro- 
pliages, mais surtout par les Poules, les Hérissons, les Lézards, etc. - 

Les faits exposés dans cette Note montrent qu'il est impossible de 
conserver l'assertion émise par Grassi en 1888, d'après laquelle la larve du 
Spiroptère du Chien vivrait encapsulé dans l'abdomen de la Blatte orien- 
tale ; les larves encapsulées de cet Orthoptère représentent d'ailleurs un 
stade évolutif d'un autre Spiroptère, le Spirura talpœ Gmel. 

ZOOLOGIE. — Sur la présence en France et sur la biologie de la Teigne des 
Pommes de terre (Phtorimœa operculella Zett.). Note de M. F. Picard, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Le genre Phtorimœa Meyrick, très voisin de Gelechia Hb., renferme 
une espèce, P. operculella Zett. (solanella Boisd.), dont la chenille vit en 
mineuse dans les organes de diverses Solanées. Elle occasionne de grands 
dégâts dans les cultures de Pommes de terre de plusieurs régions du globe, 
notamment aux États-Unis, où elle fut étudiée par Howard, Warren, 
T. Clarkc, etc., en Australie, en Nouvelle-Zélande, en Algérie oùRagonot 
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la trouva en 1870, et enfin en Portugal où sa présence vient d'être con- 
statée. L'insecte est donc cosmopolite et il était à prévoir que la France 
n'en resterait pas longtemps indemne. 

Dès 1906, Lafont (') le signala dans le Var, à la Môle, près de Cogolin, et c'est dans 
la même région que j'ai pu le retrouver récemment, avec l'aide de M. Sénéquier, 
professeur d'Agriculture, et constater l'extension de son aire de répartition. Actuelle- 
ment la Teigne des Pommes de terre existe dans la partie du versant méridional de la 
chaîne des Maures qui s'étend depuis la commune de la Lande, à' l'est d'Hyères, 
jusqu'à la Môle, dans l'arrondissement de Draguignan. Collobrières et le versant Nord 
du massif ne sont pas contaminés. La région la plus atteinte est celle de Bormes où il 
m'a été impossible en décembre de voir une seule Pomme de terre saine. C'est en 1902 
que les cultivateurs de cette commune ont remarqué pour la première fois la présence 
de la Teigne et, par la suite, les dégâts n'ont pas cessé de s'accroître chaque année. 
Ils attribuent l'introduction de l'insecte à des achats de Pommes de terre allemandes, 
ce qui est inexact, Phtorimsea operculella n'ayant jamais été observée dans l'Europe 
centrale ni septentrionale. 

La Teigne des Pommes de terre a plusieurs générations annuelles. Ses chenilles 
d'élé minent les feuilles, celles d'automne et d'hiver creusent des galeries dans les 
tubercules conservés en magasin. Leurs excréments et les moisissures qu'elles contri- 
buent à propager communiquent aux tubercules une odeur infecte qui les fait refuser 
même par les bestiaux. Ces Champignons n'ont rien de spécifique et le plus commun 
dans mes élevages était, d'après Foex et Arnaud, le Styzanus stemonitis qui vil sur 
les milieux les plus variés. 

Si l'on en croit les auteurs américains, Plitorimœa operculella ne pondrait en 
Californie qu'une vingtaine d'œufs. Ce nombre est beaucoup trop faible. Un couple 
isolé dès l'éclosion m'a fourni 77 œufs sur un seul tubercule; un autre, dans les 
mêmes conditions, m'en a donné 76. Les femelles disséquées vierges montrent deux 
ovaires à quatre gaines repliées en S et légèrement tordues. Chaque gaine renferme 
une file d'environ 25 œufs ce qui porte à 200 leur nombre total. La ponte ne parait 
cependant jamais intéresser la masse entière des œufs et les femelles ouvertes après 
leur mort en présentent encore un grand nombre en dégénérescence dans les tubes 
ovariens. 

Les œufs sont presque toujours déposés au niveau des yeux de la Pomme de terre, 
dans les fossettes d'où partent les bourgeons. Sur plusieurs centaines d'œufs examinés, 
trois seulement furent trouvés à la surface de la Pomme de terre, loin des yeux. Ces 
œufs, d'un demi-millimètre de long, de forme ovale, sont d'un blanc nacré devenant 
gris plombé au bout d'une douzaine de jours, ce qui représente, en automne et dans 
le midi, le temps nécessaire à l'éclosion. La larve sort en découpant une rondelle dans 
la coque de l'œuf et s'enfonce rapidement dans le tubercule dès qu'elle rencontre sur 



(') F. Lafoni. Un ennemi de la Pomme do terre {Progrès ogiicole et vit ko le, 
Montpellier, 1906). 
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sa roule un bourgeon ou une- fissure de l'écorce ; elle paraît en effet ne pouvoir percer 
celle-ci qu'avec une certaine difficulté. 

La nymphose s'opère dans un cocon de soie blanc recouvert de débris et d'excré- 
ments, disposé toujours à l'extérieur, soit sur les Pommes de terre, soit beaucoup 
plus loin, dans les fentes des murailles ou les recoins des celliers, les larves, au moment 
de se cbrysalider, devenant très vagabondes. Le Papillon, qui vit environ trois 
semaines, paraît doué de phototropisme négatif; sa trompe est assez développée et 
fonctionnelle car, en captivité, il accepte avidement l'eau sucrée. Les générations 
chevauchent les unes sur les autres et l'on trouve en toute saison et en même temps 
des adultes, des chrysalides et des chenilles. 

Le seul remède efficace paraît être la désinfection au sulfure de carbone, pratiquée, 
si possible, dès l'arrachage et plusieurs fois de suite à quelques jours de distance, les 
larves enfouies dans le tubercule résistant à l'asphyxie. Il faut désinfecter le magasin 
tout entier pour détruire les chrysalides et les Papillons qui s'y trouvent. L'habitude, 
dans le Var, de choisir par économie les Pommes de terre parasitées pour les planter 
doit être abandonnée. 

Il n'est pas certain que la Teigne des Pommes de terre ne puisse envahir 
la France tempérée et causer ainsi de vrais désastres: sa présence en Nou- 
velle-Zélande semble indiquer qu'elle peut s'adapter aux climats froids. Je 
tiens de M. de Joannis, qui m'a donné de précieux renseignements bibliogra- 
phiques, que deux papillons de cette espèce ont été déjà capturés aux envi- 
rons de Paris. Les primeurs cultivées à Bormes et dans la région présentent, 
il est vrai, moins de dangers de contagion qu'il ne semble tout d'abord, car 
elles sont rarement expédiées plus loin qu'Hyères et Toulon et sont presque 
toujours consommées le jour de l'arrachage. Une petite quantité vient 
cependant parfois sur le marché de Paris et constitue une menace avec 
laquelle il faut compter. 

La Pomme de terre n'est, en France du moins, parasitée par aucun 
insecte dont les dégâts puissent être comparés à ceux de ce Lépidoptère. 
Les cultures de Tabac, attaquées en Amérique, peuvent être envahies 
chez nous, ainsi que les autres Solanées cultivées, l'Aubergine et la 
Tomate. Par bonheur, ce fléau n'est que menaçant 5 localisé dans une aire 
fort étroite de notre pays, il disparaîtra sans nul doute à la suite des 
mesures salutaires que prépare l'Administration. 
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ZOOLOGIE. — Sur la torsion des Lernaeidae et les affinités du genre Sphyrion 
(Cwier) et Hepatophylus (n. g.) Note de M. A. Quidor, présentée 
par M. Yves Delage. 

Les Lernœidœ sont profondément enfoncés dans l'hôte par leur région 
antérieure, tandis que leur région postérieure flotte librement dans l'eau. 
La résistance qu'oppose celle-ci au déplacement de l'hôte ou la vitesse 
qu'elle possède en traversant les franchies modifiela morphologie primitive 
du parasite. Dans le premier cas, la région postérieure de l'animal devient 
parallèle au poisson et, dans le second, le parasite s'incurve quand il atteint 
les parois de la cavité branchiale. La forme peut alors varier, dans une 
même espèce, avec la position de l'arc branchial parasite et celle du para- 
site sur cet arc. L'observation montre qu'il en est ainsi, en particulier, 
pour Lernœa branchialis de Gadus morrhua. On observe en outre, dans l'un 
et l'autre cas, une torsion très nette du parasite autour de son axe longitu- 
dinal. 

Cette torsion est le résultat du mode de fixation du parasite, des habi- 
tudes de l'hôte et de l'action mécanique du milieu externe". 

Or l'orientation d'un parasite sur son hôte est constante pour une espèce 
donnée. Si donc on considère un parasite P fixé dans les téguments d'un 
hôte déterminé de telle sorte que sa face supérieure soit la face dorsale, un 
parasite P' de même espèce dont la position sur ce même hôte sera symé- 
trique de celle de P aura également pour face supérieure sa face dorsale ; 
mais son côté gauche et son côté droit correspondront respectivement aux 
côtés droit et gauche de P. Il en résulte que si l'influence du milieu a fait 
subir au parasite P une torsion amenant en A, B, deux de ses points A et B 
placés primitivement sur sa face dorsale et dans son plan de symétrie, le 
parasite P' présentera deux points A', et B' : symétriques de A, et de B, par 
rapport à l'hôte. La torsion sera donc chez ces deux parasites égale et de 
sens contraire. 

Par définition,- cette torsion sera directe ou inverse selon qu'elle se fera 
dorjsalement de la gauche à la droite du parasite et d'avant en arrière ou 
en sens contraire. Elle est mesurée par l'angle compris entre les rayons 
menés par les projections, dans un même cercle, des orifices buccal et 
anal. 

Des observations précises, résumées ci-après, confirment ces considé- 
rations théoriques. 
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I. Penella dodiontcs, côté gauche du Dodion, lorsion inverse de i35°. 

Id. côté droit du même, torsion directe de i35°. 

II. Lerncefiicus sprattœ, œil gauche d'Alosa safdina, torsion directe de /Jo°. 

Id. . œil droit d'Alosa sardina, torsion inverse de 4ô°. 

III. Lernœa branchiaUs, 1 er arc branchial gauche, torsion inverse de 45°. 
Sur Gadus morrhua, i on arc branchial droit, lorsion directe de 45°. 

Mais la torsion paraît avoir d'ailleurs, en systématique, un rôle impor- 
tant. Elle permet de séparer nettement les Lernœidœ dès Chondracanthidœ 
et de ranger parmi les premiers un genre aberrant, le genre Sphyrion 
(Cuvier), classé jusqu'ici parmi les seconds. 

La découverte du genre Hepatophylus (n. g.), représenté par une seule 
espèce H. Bouvieri (n. s.), relie très nettement, d'autre part, le genre Sphy- 
rion aux Lernœidœ. Ce parasite est fixé en arrière de la nageoire dorsale d'un 
Macrurus. Il ne laisse en dehors de son hôte que le segment génital avec les 
deux touffes d'appendices cylindriques qu'il porte de part et d'autre d'un 
abdomen rudimentaire. Cette région est donc à peu près identique à celle 
d'un Sphyrion. Mais, au cou grêle et noduleux, enfoncé dans l'hôte, fait suite 
une région céphalique cylindrique, à bouche terminale, à cornes posté- 
rieures, plongeant entièrement dans le foie du poisson. La région cépha- 
lique a donc des caractères lernéens très nets. 

La lorsion peut aussi fournir des caractères très précis, quand on connaît 
la position exacte du parasite sur l'hôte. 

C'est ainsi que dans le genre Penella, une nouvelle espèce, P. Liouvillei, 
provenant de la seconde Mission Çharcol, et capturée sur un exocet, diffère 
de P. eœocœti (Holten), non seulement par une région céphalique beaucoup 
plus vigoureuse et par des cornes latérales bifurquées, mais encore par une 
torsion de sens contraire. Celle-ci est directe pour la première et inverse 
pour la seconde, bien que les deux parasites observés fussent fixés tous deux 
sur le côté gauche de leur hôte. 

Alors même que le sens de la torsion ne pourrait fournir un caractère 
précis, lorsqu'on se trouve par exemple en présence de parasites détachés 
de leur hôte, l'angle de torsion peut contribuer à une diagnose précise. Il 
en est ainsi, par exemple, pour le genre Sphyrion. Une nouvelle espèce, 
S. Delagei, caractérisée d'ailleurs par la forme élégante de son marteau, 
présente une torsion directe de 45°, alors que celle-ci, de sens contraire, 
mesure go° chez S. australiens (Thor) et S. lœvigatum (Cuvier). 

En résumé, la torsion est un facteur biologique qui dépend à la fois du 
parasite, de l'hôte et du milieu. Elle caractérise la plupart des Lernœidœ et 
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peut fournir des caractères spécifiques très précis. Mais de nouvelles études, 
basées sur l'observation de parasites en place sur leur hôte, seront néces- 
saires pour en préciser l'importance. 

GÉOLOGIE. - Obse/vations géologiques sur la ligne d'étapes de la colonne 
Moinier entre Fez et la côte atlantique {Maroc). Note de M. Loi:is Gentil, 
présentée par M. H. Douvillé. 

J'ai pu, l'été dernier, au moment de la marche sur Fez, étudier "avec soin 
la ligne d'étapes du général Moinier. Parties de Rabat, nos troupes ont 
suivi le chemin habituel par la plaine des Béni Ahsan, contournant d'abord 
au Nord, traversant ensuite le massif du Zerhoun, pour atteindre Fez par 
la plaine de Sais. Le retour de la colonne s'est effectué jusqu'à Meknès par 
les Béni Mtir, puis à travers le plateau des Zemmour jusqu'à la côte atlan- 
tique ('). 

Les itinéraires se développent en grande partie sur les dépôts néogènes 
du détroit Sud-Rifain, chez les Béni Ahsan, les Béni Mtir et les Zemmour, 
tandis que le Djebel Zerhoun et la bordure méridionale des Béni Mtir à 
Kasbat el Hajeb sont d'âge secondaire. 

1. Secondaire. — Les dépôts les plus anciens que j'aie rencontrés se trou- 
vent à Nzala Oudaïa, sur la rive droite de l'Oued Mekkès. Ils sont com- 
posés de couches rouges, poudingues, grès, argiles gréseuses avec bancs de 
sel gemme exploité par les indigènes et lits de gypse, qui représentent 
le Trias gypseux ; les assises inférieures de poudingues et de grès rouges 
pourraient appartenir au Permien. 

Le Djebel Zerhoun constitue un massif elliptique jurassique émergeant de dépôts 
miocènes et sillonné de l'Est à l'Ouest par une importante vallée qui sépare deux crêtes 
rocheuses : celle d'El Harrouchi au Nord, celle du Djebel Kannoufa au Sud. On y 
rencontre : 

a. Les calcaires massifs du Kannoufa et de la Zaouïa Moulaï Idris, d'une centaine 
de mètres d'épaisseur, surmontés de marnes calcaires avec tronçons de Bélemnites et 
de bivalves toarciens. Cet ensemble représente le Lias. 

b. Au-dessus se montrent des argiles schisteuses avec lits de grès du Jurassique 
moyen, de plus de ioo m de puissance. 



(') Je prie M. le général Moinier et Son État-Major ainsi que les chefs de colonne 
les généraux Dalbiez et Ditte, les colonels Brulard et Gouraud, et l'escadron du 
1" Chasseurs d'Afrique qui m'a donné l'hospitalité, d'agréer l'expression de ma grati- 
tude pourl'accueil si cordial qui m'a été fait. 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 2.) 12 
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c. Enfin une série du Jurassique supérieur, de 6o m environ, est formée de calcaires 
entremêlés de lits marneux et de dolomies blanches qui affleurent sur le flanc 
septentrional du massif et le long de la crête d'El Harrouchi. L'assise supérieure ^ se 
retrouve au Nord-Ouest du Zerhoun dans le Djebel Tselfat, puis, au Sud, dans la plaine 
des Béni Mlir à Kasbat el Hajeb. 

2. Néogêne. - Les sédiments néogènes qui s'étalent entre Fez et la côte 
atlantique, dans le R'arb aussi bien que chez les Béni Mtir et les Zemmour, 
appartiennent, ainsi que je l'ai signalé en 1909, aux dépôts du détroit Sud- 
Rifain ; ils sont synchroniques de ceux que j'ai étudiés, dans la vallée de la 
Mlouya au cours de la campagne du général Toutée ( 4 ). . . 

Les argiles épaisses du R'arb surmontées de grés sableux et de poudingues du deuxième 
étage méditerranéen, se retrouvant dans la plaine des Béni Mlir et chez les Zem- 
mour. Ils sont recouverts, au Nord du Zerhoun, par les marnes et les calcaires mar- 
neux blancs du Miocène supérieur. C'est aux argiles vindoboniennes qulil faut attri- 
buer l'origine marécageuse de toute la plaine des BeniÂhsan, notamment de la région 

de Lalla Ito. , , 

J'avais dû jusqu'ici me borner, pour la détermination de cet élage miocène, a la 
présence de VOstrea crassissima que j'avais trouvée en plusieurs points au' Nord du 
Zerhoun: la découverte de deux faunules est venue confirmer de façon décisive mes 
observations antérieures. 

Fez se trouve située au bord de la plaine de Sais qui domine la vallée de 1 Oued 
Sebou. De ce côté les marnes et grès du deuxième étage méditerranéen sont légèrement 
redressés sur les calcaires jurassiques du Djebel Zalar'. J'ai recueilli entre ce mass.f et 
la ville, à la limite des argiles et des grès, une faune de petits Pectinidés du genre /Eqm* 
peccen, voisins de VMquipecten opercularis, variété du Miocène de Tur.n décrite par 
M. Sacco sous le nom de sexdecimcostatus, Mq, multiseabrëllus Sacco, espèce des 
collines de Turin remarquable par la finesse et le nombre élevé de ses côtes. 

Entre Meknès et la côte atlantique, chez les Zemmour, j'ai trouvé une autre fau- 
nule dans des conditions de gisement tout à fait identiques près de Souq el Arba ez 
Zemmouri, dans la coupure de l'Oued Bebts. Au sommet d'un mamelon argilo-greseux 
(dégagé par le colonel Gouraud au combat de Souq el Arba et que je désignerai sous 
le nom de sommet Gouraud) j'ai recueilli FlabeUipecten fraterculus Sacco {^Pecten 
Vindascinus Font.), JEquipeclen du groupe scabreUus (probablement forme ançes- 
trale du P. sarmenticius du Sahélien d'Oran et du P. scabreUus du Phocene), Mqu» 
pecten du groupe opercularis Lamk., var. sexdecimcostatus Sacco, 

Les deux faunes précédentes sont synchroniques ; leur âge ne peut laisser 
de doute, elles caractérisent le Vindobonien, Il est d'ailleurs, impossible de. 
préciser et de dire s'il s'agit de l'Helvétien ou du Tortonien, comme cela a 



(') Comptes rendus, t. 15-2, juin 191 1, p. 1710. 
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lieu le plus souvent avec le faciès argilo-gréseux classique du deuxième étage 
méditerranéen dans l'Afrique du Nord. 

Je n'ai rien de nouveau à dire sur les dépôts sahéliens qui surmontent le 
Vindobonien et que j'ai touchés en un point, au camp Petitjean. Quant 
aux sables plaisanciens de la côte, ils s'étendent à l'intérieur sous la forêt 
de Mamora et sur le plateau des Zemmour, prenant parfois de ce côté 
l'aspect de dunes. 

Tectonique. — Au point de vue tectonique, l'allure des couches secon- 
daires des régions qui nous occupent est fort instructive. 

Le Jurassique du massif du Zerhoun constitue un dôme allongé dans le 
sens E.-W., ainsi qu'il est facile de s'en rendre compte par le plongement 
constant de ses assises sous les dépôts miocènes. La terminaison périclinale 
de ce brachyanticlinal est surtout visible à l'Ouest, du côté des ruines 
romaines de Volubilis. Ce pli est en grande partie décapé du côté Su d , laissant 
à nu, dans le Djebel Kannoufa, les calcaires basiques qui forment un anti- 
clinal droit dont le flanc méridional, faisant face à Meknès, est recouvert 
par les argiles et grès vindoboniens. La série jurassique se développe au 
Nord de ce pli jusqu'au camp Petitjean (Nzala Béni Omar). Au Nord-Ouest 
le Djebel Tselfat m'a paru, à distance, offrir une structure analogue; au 
Nord-Est l'affleurement triasique de l'Oudaïa semble appartenir à un dôme 
éventré qui laisserait apparaître son noyau permo-triasique. Enfin la vallée 
de l'Oued Zegota, comprise entre ces différents plis, forme une cuvette syn- 
clinale postérieurement comblée par les dépôts supérieurs du Miocène qui 
se montrent, à partir du Vindobonien, partout transgressifs sur le Secon- 
daire. 

Des accidents plus récents ont intéressé le Miocène, provoquant l'intru- 
sion du Trias gypseux dont les pointements jalonnent des plis-failles. 

Si l'on se reporte au Sud, au delà de la plaine de Sais et des Béni Mtir, 
on constate que le Jurassique du plateau de Kasbat el Hajeb est à peu près 
horizontal, affecté seulement de très légères ondulations et de fractures, et 
offrant ainsi le régime tabulaire de la Mesela marocaine; tandis que le système 
plissé du Moyen-Atlas commence au delà, dans la région d'Azrou. 

Ainsi se trouve confirmé ce que j'avais fait entrevoir: les reliefs secon- 
daires de la région de Fez (Dj. Zerhoun, Zalar, etc.) appartiennent encore à 
la chaîne plissée du Rif; ils émergaient dans les eaux du détroit Sud-Rifain. 
Celui-ci était limité au Sud par le plateau tabulaire des Béni Mtir qui forme le 
prolongement de la Meseta marocaine qui vient ainsi s'interposer entre le Rif et 
le Moyen-Atlas. 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur le profil en long et V ' allunonnement 
du canon du Rhône. Note ( ' ) de M. E.-A. Martel, 

Le canon du Rhône, de Béllegarde à Pyrimont, s'est, encaissé de 3o°* 
à i4o m , et sinueusement, sur r2 km , dans les grandes diaclas.es du calcaire 
urgonien, élargies et approfondies par l'érosion (mécanique), la corrosion 
( chimique) et la pression hydrostatique du cours d'eau. 

Son profil en long est encore bien loin de la courbé régulière d'équilibre 
théorique, comme ceux du Verdon, des dues du Yar, de la haute 
Durance, etc. (voir Comptes rendus, 4 mars 1907), ' , 

La pente du fleuve est de 2,069 pour i°°°de la frontière suisse à la chute 
de la perte du Rhône; — de 4)87$ pour 1000 de celle-ci à Génissiat 
(3, 7J pour 1000, si l'on déduit les g m de la chute; mais 6, 545 pour 1000 du 
sommet de cette chute au pied de celle de la Glière); — et de 0,714 
pour 1000 seulement'de Génissiat a Pyrimont (\oirfig, 1), * ' 

C'est-à-dire qu'entre les mollasses d'amont et les alluvions d'aval, les 
bancs les plus résistants du calcaire urgonien imposent encore au profil du 
Rhône une bosse et des accidents irréguliers. 

Pour le fond du lit, les sondages exécutés de 1909 à 191 1 par la Société 
française des forces hydrauliques du Rhône (de Bellegârde) d'une part et 
par M, Lugeon d'autre part, ont révélé les faits représentés sur ma 
figure 2, faits ijue les caprices de la fissuration des calcaires expliquent tout 
naturellement. ' ' 

Il en résulte que : , 

x° Le Rhône, à sa perte, s'engouffre dans une grande diaclase du Cal- 
caire (profonde de 6o m ), où d'horizontal r son cours est devenu vertical; c'est 

ce que j'avais prévu et expliqué dès 1904; 

2 Le fond du lit présente la plus grande irrégularité; 

3° Deux seuils rocheux résistants ont créé la cascade de la perte et le 
rapide-chute de Malpertuis, celui-ci suivi d'un second rétrécissement du 
Rhône dans une diaclase (28" sans compter les alluvions probables); 

4° A l'aval de Malpertuis l'atténuation de la pente et l'élargissement du 
thalweg ont fait passer le cours d'eau delà phase transporteuse, à la phase 
déposante; ainsi les graviers, galets, etc., se sont accumulés, au fond du lit 
jusqu'à 27 51 ,6o. ' ' - 



(') Présentée à la séance du 2 janvier 1912. 
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Donc, non seulement le canon du Rhône est très jeune, mais encore il 
reste en pleine évolution, très éloigné de son achèvement. 

Dans sa Note du 19 juin 191 1, aux Comptes rendus, M. Lugeon s'est 
déelaré surpris de l'épaisseur des alluvions et de l'abaissement du lit rocheux 
de l'aval vers l'amont, c'est-à-dire de sa contre-pente. 

Pour l'épaisseur des alluvions, elle s'explique par une loi hydrologique 
bien simple, savoir: 

« Tout cours d'eau torrentiel sortant d'une cluse à forte déclivité, pour 
» s'apaiser dans une vallée élargie, a colmaté celle-ci sous des épaisseurs 
» considérables de galets roulés, graviers et sables inconsistants. » 

Cela se vérifie : aux piles du pont de Pyrimont; sur le Var, à la sortie 
des gorges de Daluis; au Verdôn, dans la plaine des Salles; sur la Durance, 
à Serre-Ponçon {^i m de cailloux); la Meuse vers Givet; les ravines porphy- 
riquBs de l'Esterel, etc. Il est très naturel que le colmatage et l'enlisement 
du radier rocheux du Rhône soient fort avancés dès Génissiat. 

Pour les érosions à contre-pente, les exemples abondent : l'Ardèche, en 
aval de Vallon; Le Loup, dans sa grande gorge; — l'Arize, à la sortie du 
Mas d'Azil; le Verdon, le Tarn dans leurs canons; la Mzimta du Gau-' 
case, etc. Elles sont produites par les accidents du pendage, par leur com- 
binaison avec les diaclases et par l'affouillement des cascades, que suscitent 
les assises plus compactes (voivjïg. 2). 



PHYSIQUE DU GLOBE. -— Valeur des éléments magnétiques à l'Observatoire 
du Val-Joyeux au \ w janvier 191 2. Note de M. Alfred Anggt. 

Les observations magnétiques ont été continuées en 191 1, à l'Observa- 
toire du Val-Joyeux [latitude 48°49'i6"; longitude o°i9'23" ouest de Paris] 
par M. J. Itié, sous la direction de M. Dufour, avec les mêmes appareils et 
ont été réduites par les mêmes méthodes que les années précédentes 
depuis 1901, époque où elles ont remplacé celles du Parc-Sain t-Maur. 

Les valeurs des éléments magnétiques pour le 1 e1 ' janvier 1912 résultent 
de la moyenne des observations horaires relevées sur les enregistreurs 
le 3i décembre 191 1 et le i ep janvier 1912 et rapportées à des mesures 
absolues. La variation séculaire des divers éléments est la différence entre 
ces valeurs et celles qui ont été indiquées pour le I er janvier 191 1 ('). 

(') Comptes rendus, 191 1, t. 152, p. ii3» 
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Valeurs absolues et variations séculaires des éléments magnétiques 
à l'Observatoire du Val-Joyeux. 

Valeurs absolues 

pour 
l'époque 1912,0. Variation séculaire. 

Déclinaison ; • i4°i3',43 — 8',5i 

Inclinaison 64°4i')i — 1',5 

Composante horizontale 0,19789 0,00000 

Composante verticale o,4i73i — o,ooo45 

Composante nord 0,19134 -Fo,oool2 

Composante ouest o,o4§5o — o,oqo47 

Force totale 0,46164 — o,ooo4i 

La diminution de la déclinaison s'est encore accélérée cette année : 
8', 5 1 au lieu de 7',3i en 1910; la diminution totale pour les quatre 
dernières années est de 29', 47- 

La composante horizontale avait passé par un maximum en 1 906-1907; 
mais, après avoir diminué ensuite pendant deux ans, elle avait augmenté de 
nouveau en 1910. Cette augmentation paraît maintenant arrêtée. Le 
maximum de la composante horizontale s'est produit, en 1902, à Pavlovsk 
(Saint-Pétersbourg), en 1904, à Pola, en 1904-1905, à Potsdam et eniin,. 
en 1906, à'Kew et à de Bilt (Utrecht). L'époque du maximum a donc 
retardé de plus en plus en Europe de l'Est vers l'Ouest. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la valeur moyenne de la nébulosité à l'époque 
de la prochaine éclipse totale de Soleil. Note de M. Alfred Angot. 

Il est intéressant, pour l'observation de la prochaine éclipse totale de 
Soleil, de connaître les probabilités de beau temps le long de la ligne cen- 
trale en France. J'ai utilisé dans ce but vingt années (1891-1910) d'obser- 
vations de nébulosité dans les observatoires du Parc Saint-Maur (Paris) 
et du Petit-Port (Nantes). Ces observations sont faites toutes les heures 
à Saint-Maur et toutes les trois heures à Nantes. 

Les nombres suivants donnent les valeurs moyennes de la nébulosité 
entre g h et i5 h , pour les cinq jours au milieu desquels tombe le 17 avril. Us 
sont exprimés, comme d'ordinaire, de o (ciel pur) à 10 (ciel complètement 
couvert). 
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Valeurs 


moyeiii 


tes de la nébulosité. 












Avril. 










15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


Moyenne. 




• 5, 7 


5,6 


6,5 


6,3 


5,5 


5,9 




r 6,3 


5,7 


5,. 


6,i. 


6,7 


' 6,0 



Au point de vue des moyennes, les deux stations sont donc pratiquement 
équivalentes. : — • : 

Le Tableau ci-dessous indique la fréquence, pour 100, des divers degrés 
de nébulosité pendant ces cinq jours : 

Fréquence des divers degrés de nébulosité entre le 10 et le tg awil, 

■de g h ti i5 h . 

De De De De De " 

0,0. 0,1 à 2,0. 2,1 à 4,0. 4,1 à 6,0. C,l à a,0. 8,1 à 9,9. 10,0. 

Paris.... 7. .11 10 19. . 2a 23 8 

Nantes... 4 9 17 t4 29 21 6 

Si l'on considère comme très favorables les casoù la nébulosité ne dépasse 
pas 2 et comme très défavorables ceux où elle est-supérieure à 8, on adonc : 

Cas favorables. Cas défavorables. 

Paris..... 18 3l 

Nan tes. . . . ' 1 3 27 

Les différences entra les deux stations ne dépassent pas Terreur probable 
des moyennes. On peut donc estimer que la moyenne des valeurs obtenues 
à Paris et à Nantes donne bien les chances de beau ou de mauvais temps tout 
le long de la ligne centrale de l'éclipsé, en France, du golfe de Gascogne 
jusqu'à la région de Paris. "•"-■'•_"• - 

La séance est levée à 4 heures un quart. 

Ph. v. T. 
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astronomie. — Catalogue d' étoiles publié par M . Cosserat, 
Directeur de V Observatoire de Toulouse . Note de M. B. Baillaud. 

En déposant sur le Bureau le Tome VIII des Annales de V Observatoire 
de Toulouse, M. B. Baillaud rappelle que l'Académie a décerné, en 1901, 
à M. Saint-Blancat, astronome adjoint à cet observatoire, le prix du Baron 
de Joest pour son premier catalogue méridien qui contenait 3719 étoiles 
observées chacune quatre ou cinq fois, de 1891 à 1898. 

Le Catalogue contenu dans le présent Volume est aussi l'œuvre de 
M. Saint-Blancat et de son assistant M. Besson. Les 6447 étoiles qu'il 
renferme ont été observées quatre ou cinq fois de 1898 à igo5 : elles sont 
distinctes des premières. 

L'ensemble des deux catalogues fait grand honneur à MM. Saint-Blancat 
et Besson qui ont fait toutes les observations et, avec très peu de concours 
auxiliaires, les ont réduites et ont formé le Catalogue. Grâce à leur activité, 
l'Observatoire de Toulouse est déjà en possession de positions précises et 
récentes de 10 166 étoiles de repère pour les clichés de la zone du Catalogue 
photographique qu'il a entreprise, zone comprise entre les parallèles de 
déclinaisons 3° et 12 , ce qui donne douze à treize étoiles par cliché. 

Ces positions ont été utilisées pour la détermination des éléments des 
clichés dont les centres ont 9 de déclinaison et de 6 h à 2 / i h d'ascension 
droite. Les résultats sont contenus dans un autre Volume publié par 
M. Cosserat, directeur de l'Observatoire de Toulouse, et parvenu, dans la 
dernière séance, à l'Académie. M. Cosserat donnera prochainement la 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 3.) l3 
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détermination, fondée sur les mêmes étoiles, des éléments des clichés de 
la partie du fuseau limité à o 1 ' et 6 h d'ascension droite, comprise entre 4° et 
1 2 de déclinaison. Les valeurs provisoires de ces éléments, publiées il y a 
quelques années, avaient été fondées sur des positions des étoiles de repère 
généralement tirées du Catalogue de l'Astronomische Gesellschaft, zones de 
Leipzig et d'Albany. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un théorème général relatif aux Jonctions 
uniformes d'une variable liées par une relation algébrique. Note 
de M. Emile Picard. 

1. J'ai établi autrefois la proposition suivante (') : 

Si entre deux fonctions analytiques uniformes d'une variable existe une re- 
lation algébrique de genre supérieur à l'unité, ces fonctions ne peuvent avoir 
de point singulier essentiel isolé. 

Je me suis servi, pour la démonstration ( 2 ), d'une transcendante de la 
théorie des fonctions fuchsiennes, telle qu'elle a été constituée par 
M. Poincaré. Comme je le faisais alors remarquer, ce théorème montre la 
nécessité de l'introduction des fonctions automorphes ou de fonctions ana- 
logues dans la théorie des courbes algébriques puisque, en laissant de 
côté les genres zéro et un, il est impossible d'obtenir une représentation 
paramétrique uniforme par des fonctions ayant des points singuliers essen- 
tiels isolés. J'ajoute, ce qui n'est pas sans quelque intérêt historique, que 
c'est en s'appuyant sur le théorème précédent que M. Poincaré donna le 
premier exemple de fonctions uniformes, sans lignes singulières, mais avec 
des points singuliers formant un ensemble parfait : ce sont les fonctions 
fuchsiennes, de genre supérieur à un, existant dans tout le plan. 

2. Rappelons encore que M. Landau a indiqué en 1 904 une extension 
extrêmement remarquable, aujourd'hui classique, du premier théorème que 
j'ai donné jadis sur les fonctions entières. Cette généralisation consiste en 
ce que, si l'on a un développement taylorien commençant par les termes 

a^+a^-h... (« 1? £o), 

(') Bulletin deÊ Sciences mathématiques (i883) et Acta mathematica (t. XI, 1887). 

( s ) La démonstration suppose seulement que les fonctions ont une branche uniforme 
dans le voisinage d'un point singulier essentiel isolé, sans qu'intervienne la façoti dont 
elles se comportent ailleurs. 
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convergent dans le cercle de rayon R, et si l'on suppose que dans ce cercle la 
fonction ainsi définie ne devienne jamais égale à zéro et à un, le rayon R 
est au plus égal à une certaine fonction R(« , a 4 ) dépendant uniquement 
dea et a,, M. Carathéodory a fait connaître en igo5 une limite précise 
pour cette dernière fonction. Cette question et d'autres analogues ont été 
présentées avec une rare élégance et sous un jour nouveau par M. Lin- 
delôf dans une Communication faite au Congrès des mathématiciens Scan- 
dinaves en 1909. 

Les considérations employées dans la démonstration du théorème rap- 
pelé au paragraphe précédent peuvent être utilisées dans une question 
concernant les courbes de genre supérieur à un, et présentant quelque 
analogie avec le problème de M. Landau. Quoique très simple, la proposi- 
tion à laquelle on est ainsi conduit offre, ce me semble, quelque intérêt. 

3. Nous partons de la courbe algébrique 

(1) /(•*, /) = », 

de genre au moins égal à deux. Il résulte de la théorie des fonctions 
fucbsiennes qu'on peut former une fonction \{x, y) du point analytique 
(x, y), holomorphedansle voisinage de tout point de la surface de Riemann 
correspondant à (1), et pour laquelle le coefficient de i est toujours positif. 
Les diverses déterminations de \(x, y) se déduisent d'ailleurs de l'une 
d'elles par des substitutions linéaires, et de plus l'inversion de À conduit à 
exprimer x et y par des fonctions automorphes. 

Ceci posé, admettons qu'on puisse satisfaire |à l'équation (i) par des 
fonctions x et y d'une variable z, mérornorphes à l'intérieur du cercle C de 
rayon R ayant l'origine pour centre ; on suppose de plus que, pour z = o, 
on ait x = a, y = b, le point (a, b) étant un point ordinaire déterminé de 
la courbe. Enfin, soient les développements tayloriens de a? et y autour 
de z = o : 

(2) ..i.} («5*°)» 

OÙ il est manifeste que b t s'exprime à l'aide de a et a,. 

Substituons maintenant dans la fonction A (a?, 7), à la place de x et 7, les 
fonctions mérômorphes de z, dont il vient d'être parlé, La fonction A de^ 
vient alors une fonction de z, holomorphe dans le cercle C, et le coefficient 
de i dans cette fonction est positif. 
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Considérons alors l'expression 
/as p/ -s— H&,3 r ) — 'Ma, b) 

en désignant par A (a, b) la quantité imaginaire conjuguée de À(a, è). Le 
module de la fonction E(z), holomorphe dans le cercle C, est inférieur à 
l'unité ; développons cette fonction suivant les puissances croissantes de z. 
Commençons à cet effet par développer ~k(x, y) suivant les puissances 
de x — a dans le voisinage du point analytique (a, b) ; on a ainsi 

A (a?, y) = p(x) — [L(a) + (as— a) p.' (a) +. . ., 
[/.(#) étant holomorphe dans le voisinage de a. Nous avons alors 

où 



A,= 



P(a) — M a ) 



a (a) étant la conjuguée de u(<z)/ 

Puisque, dans le cercle de rayon R, le module de E (s) est inférieur à 

un, on aura 

[ A t |R<i, 
et par suite 



B.< 



p.(g) — f*p(ffl) 



Nous avons donc le théorème suivant, où nous posons 



R(a,a i ) 



a,f/(«) 



Considérant un point (a, b) de la courbe/, on met à la place de x dans 

l'équation --:.'; 

(oc)f(x,y)=o, 

une fonction mèromorphe de z dans un certain domaine autour de l'origine, 
dont le développement taylorien autour de z = o est-donné par la formule 

x = a -t- a, s + . . .. 

On tire de (a) la fonction y de z, prenant pour z =_o la valeur b. Les deux 
fondions x et y de z ne pourront être simultanément méromorphes dans un 
cercle ayant l' 'origine pour centre et un rayon supérieur à R (a,a t ), expres- 
sion qui dépend seulement de a et a, et nullement des autres coefficients du 
développement de x . 
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Le théorème précédent présente une analogie évidente avec le théorème 
de M. Landau, et en même temps de notables différences. Celles-ci peuvent 
être formulées, en disant que, dans le domaine des courbes de genre zéro 
et un, on doit envisager des valeurs exceptionnelles, tandis que, dans le 
domaine des courbes de genre supérieur à un, il n'y a pas à considérer de 
valeurs exceptionnelles. 

Il n'est pas douteux qu'on puisse étendre aux courbes de genre supérieur 
a un, avec les différences nécessaires, d'autres résultats établis dans ces 
dernières années pour une seule fonction uniforme, et relatifs par consé- 
quent, au point de vue où je me place ici, à une courbe de genre zéro. 



M. E. Bertiv présente à l'Académie un nouveau dessin de navire destiné 
aux Souvenirs de la Marine conservés de l'Amiral Paris. 

Ce dessin se rapporte à un bâtiment de guerre japonais construit à la fin 
du xvi e siècle, le Nippon Marou, qui a pris part à l'expédition de Taïko- 
Sama, contre la Corée. 



MÉGANIQUE. — Sur la position actuelle du problème balistique. 
Note de M. E. Vallier. 

Les études et expériences effectuées depuis quelques années permettent 
de se rendre compte de la position du problème balistique, ainsi que de 
l'évolution des méthodes successivement employées par les savants pour le 
résoudre. C'est ce que nous allons essayer de résumer successivement. 

Pour les projectiles oblongstels qu'on les établit actuellement, de même 
que jadis pour les boulets sphériques, l'expérience a montré que l'on 
pouvajt admettre que la résistance de l'air était dirigée suivant la tangente 
à la trajectoire décrite par le centre de gravité. Mais la valeur de cette 
résistance, au lieu d'être proportionnelle au carré de la vitesse, comme le 
supposait Newton, est beaucoup plus complexe. La courbe figurative de 
cette résistance, R = mR', où la résistance serait l'ordonnée et la vitesse 
l'abscisse, a l'allure générale d'une hyperbole passant à l'origine ; mais 
cependant cette forme hyperbolique ne saurait être considérée comme 
suffisamment exacte et l'expression la plus plausible est actuellement la 
suivante : 

R'=338/ô/(p), 
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OÙ 

/( v) = 0,2002 p - 48,o5 + S /(o,i648 P -47,95) ï +9>6 + *>-°M™( 9 — *°?\ 

V 200/ 

m : p, r, masse, poids et rayon du projectile j . , 

S, poids du mètre cube d'air > ,1-1 

.' r , c . , . .,., , , . ,.., mètre et kilogramme. 

1, coefficient relatif a la larme du projectile ] 

Cette courbe/(p) se confond sensiblement de v = o-'à ç = 240 avec une 
parabole tangente à l'axe des vitesses; elle présente deux points d'inflexion, 
l'un vers 34o m , l'autre vers 43o m , et au delà se rapproche rapidement de 
l'hyperbole obtenue en supprimant le dernier terme du second membre et 
de son asymptote/, (c) = o,365p — 96, qui peut, sans erreur sensible, lui 
être substituée dans les applications, pour toutes les valeurs de v supérieures 
à la vitesse du son. 

Quelle fut, en présence de cette loi dont la connaissance quelque peu 
déroutante se fit progressivement, l'évolution correspondante de l'Analyse ? 

Il ne faut pas perdre de vue que le problème a dû et doit encore être 
traité, non seulement au point de vue théorique, mais aussi par des mé- 
thodes] moins exactes, mais d'une approximation suffisante pour les appli- 
cations. 

L'hypothèse admise que la résistance était dirigée suivant la tangente se 
traduit par la relation 
(t) f ! de == g dx, 

v et 6 étant la vitesse et l'inclinaison de la tangente sur l'horizontale au 
point asy, à laquelle il convient d'adjoindre l'équation dite de l'hodographe 

(2) gd{vçç>s6)^-R'pdQ, ;. 

Newton, Euler, Legendre traitèrent d'abord la question en supposant la 
résistance de l'air proportionnelle au carré de la vitesse. 

Mais bientôt d'autres procédés analytiques s'imposaient, l'expérience 
ayant montré que la résistance croissait plus vite que Le carré de la vitesse 
et qu'on devait recourir à d'autres expressions. La nécessité d'assurer la 
séparation des variables dans l'équation (2) conduisit à l'adoption de for- 
mules monômes proportionnelles à une certaine puissance entière de la 
vitesse. Le degré de cette puissance fut choisi par les auteurs comme égala 3 
pour les boulets sphériques et à 4 pour les projectiles oblongs et l'on s'efforça, 
les variables étant ainsi séparées, d'en déduire par l'analyse une équation 
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explicite de la trajectoire, pour faciliter la solution des problèmes du tir; 
les anciennes méthodes analytiques furent étendues ensuite au cas de pro- 
jectiles oblongs par application de la même hypothèse de résistance tan- 
gentielle. 

Mais on dut recourir à des approximations, car les équations finies exactes 
du mouvement ne s'obtiennent que dans la supposition de la résistance de 
l'air proportionnelle à la première puissance de la vitesse 5 la méthode cou- 
ramment adoptée fut celle proposée par Didion, basée sur la substitution 
au rapport variable -£- de l'élément de l'arc de trajectoire à sa projection 
horizontale, d'une certaine valeur moyenne a de ce rapport. 

Tant que les vitesses initiales ne dépassèrent pas 5oo m , ni les angles de tir 
i5°, on put appliquer les formules ainsi déduites de la loi de la 4 e puissance 
qui présentaient l'avantage de conduire à une trajectoire du 3 e degré, ne 
comportant qu'un coefficient qu'on déterminait par la condition de repro- 
duire les portées expérimentales. 

La raison de ce fait est la suivante : l'équation mathématiquement exacte 
de la trajectoire étant, comme je l'ai formulé en 1886, 

(3) y^tangO,- ^^ -^ {x -tf^^di, 

l'indice o correspondant aux valeurs initiales des variables, il se trouve 
qu'on peut, dans des limites de vitesses comprises entre 5oo m et 25o m 
et pour des angles ô moindres que i5°, considérer sans erreur sen- 
sible le rapport ^ — ^ comme égal à une constante 2Cl)S 2g > ce cra* donne 

pour la trajectoire une courbe du troisième degré et, pour la formule des 
portées, la relation bien connue, dite formule de Gâvre, 

(4) 8in2 o = g-x(yj-HKX 

le coefficient K étant déterminé expérimentalement; on admettait de plus 
comme suffisamment exact de calculer tous les éléments de la trajectoire à 
l'aide de l'équation 

* = **"*»•- ï£^(v; +KX )- 

Pour l'établissement d'une Table, on calculait le paramètre K par une 
formule compensatrice des valeurs expérimentales. 

Plus tard, cette loi du quatrième degré a également été utilisée analyti- 
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quementpar notre correspondant, M. Zaboudski, dans l'étude des trajec- 
toires correspondant à de grands angles de projection, à l'aide d'une 
constante spéciale déterminée soit par l'expérience, soit théoriquement 
par une sorte de règle de fausse position. Mais pour serrer le phénomène de 
plus près, dès 1870, Mayevski dut admettre, pour les projectiles oblongs 
dont l'axe de figure ne fait avec la direction du mouvement qu'un angle 
négligeable, la résistance de l'air proportionnelle au carré de la vitesse pour 
les vitesses supérieures à 36o m à la sixième puissance entre les limites 36o m 
et 28o m .et au-dessous de 28o m à une fonction Jrinome de la forme 
ap 2 H- bv*. ■.,.■" 

Dans ces conditions, on calculait une trajectpirepar arcs à l'aide de for- 
mules déduites des lois ci-dessus, en recourant à l'artifice de Didion, et en 
changeant de relations lorsque la vitesse passait par les valeurs de 36o m ou 
de 280™. Ces méthodes laborieuses et d'une précision douteuse sont les 
dernières où l'on ait considéré l'abscisse x comme variable indépendante. 
Dans une prochaine Communication,, je montrerai comment la discussion 
de l'équation de l'hodographe conduisit aux méthodes adoptées aujour- 
d'hui. 

PHYSIQUE. — Étincelles dans l'air raréfié 
et sous l'action d'un champ magnétique. Note de M.. Auguste Bjghi. 

- 1. Après avoir montré qu'on peut tirer un faisceau de rayons magné- 
tiques de la décharge à anneau de Thomson ('), j'ai pensé qu'on doit 
obtenir un résultat semblable en employant une étincelle ordinaire. 

Pour qu'on ait une décharge en forme d'étincelle dans l'air raréfié (au ^ ou au 
■j^ de millimètre), il suffit d'employer une "capacité très grande, en introduisant une 
distance explosive dans les communications avec. le tube à décharges. Lorsqu'il y a 
champ magnétique, par exemple transversal par rapport à l'étincelle, celle-ci s'étale 
suivant les lignes de force magnétiques. 

Je publierai ailleurs les détails des expériences et quelques photographies 
de ce phénomène; une d'elles est reproduite ci-après. Si l'on emploie un 
grand ballon de verre, la décharge ainsi modifiée par le champ magnétique 
constitue un phénomène très remarquable et brillant. 

Ce résultat diffère beaucoup des effets connus, qui consistent surtout en 

(') Radium, septembre 191 1. 
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déplacements perpendiculaires à la direction de la force magnétique. J'ai 
constaté aussi, sous certaines conditions, la transformation en rayons ma- 
gnétiques de la colonne de lumière positive, lorsque la décharge dans l'air 
raréfié a la forme ordinaire. 

2. Suivant mes vues, les rayons magnétiques ne sont pas simplement des 
rayons cathodiques enroulés en hélices (ou suivant des courbes plus ou 

Pis. t. 




moins s&mhhbi&s à des hélices lorsque le champ n'est pas uniforme), mais 
ils contiennent aussi des couples neutres analogues à des étoiles doubles, 
formés d'un ion positif et d'un électron, incessamment détruits et recons- 
titués au moment des chocs, et qui sont rendus moins instables par le 
champ. Les éléments pour former lesdils couples seront fournis par l'air 
ionisé par l'étincelle. 

>i. A chaque étincelle qui éclate dans le tube à décharge, on a un mouve- 
ment d'ions qui semblent tancés en tous sens par l'étincelle. On connaît 

C. R., igi:.-, 1" Semestre, (T. 154, N° 3.) \f\ 



io6 
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depuis longtemps l'expansion violente produite par une étincelle dans l'air 
à la pression ordinaire; on connaît d'autre part les rayons de décharge de 
E. Wiedemann, dont l'existence est révélée surtout par le phénomène de 
thermoluminescence. J'ai pu mettre en évidence une émission d'ions par 
l'étincelle dans î'air raréfié, qui est peut-être une continuation ou une modi- 
fication du premier de ces phénomènes, et qu'on ne peut pas identifier, à 
ce qu'il semble, avec le dernier. 

Le tube à décharge est vertical (voir la. figure schématique), les électrodes II, K, 



Fis- 2. 




sont en bas et dirigés horizontalement l'un vers l'autre. Un petit moulinet M sem- 
blable à celui d'un radiomèlre, sauf que les lamelles de mica sont inclinées toutes dans 
le même sens, se trouve au-dessous de l'étincelle, suspendu à un fil de cocon. Le mou- 
linet tourne vivement comme sous l'action d'un souffle dirigé de bas en haut, jusqu'à 
ce que la torsion croissante du fil arrête le mouvement. 

4. J'ai placé entre le moulinet et l'étincelle un disque de verre horizontal 
à peu près de même diamètre. Le moulinet ne tourne plus si sa distance du 
disque a une certaine valeur; il tourne comme sans disque s'il est plus haut, 
et en sens contraire s'il est plus près du disque. Gela montre l'existence 
d'un bombardement rétrograde, dû vraisemblablement à une réflexion sur 
les parois. 
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5. En substituant au moulinet une chambre de Faraday, dont le conduc- 
teur intérieur communique avec le sol à travers d'un galvanomètre très 
sensible, j'ai obtenu un courant montrant un afflux d'électricité positive; 
mais ayant placé entre l'étincelle et la chambre un disque conducteur non 
isolé, j'ai observé un courant de sens contraire. 

Il paraît donc qu'il y ait émission d'ions positifs et d'électrons négatifs, les pre- 
miers conservant plus longtemps (peut-être à cause de leur masse) la direction de 
leur mouvement. 

Dans les deux cas un champ magnétique, produit par une grande bobine NN', fait 
diminuer considérablement les déviations galvanométriques; ce qui serait dû, suivant 
ma théorie, à la formation des couples tournants électron-ion positif. 

6. Avec un tube coudé, dont une branche horizontale contient l'étincelle 
et la branche verticale le moulinet, on constate l'effet, faible mais certain, 
produit par les ions réfléchis par un disque qu'on incline peu à peu jus- 
qu'à 45°. 

7. Le moulinet peut servir à des mesures de l'intensité du bombarde- 
ment, si l'on détermine quelle est la torsion du fil de suspension qui est 
nécessaire pour l'arrêter. Suivant les dimensions du fil, il y aura à évaluer 
le nombre et fraction de tours, ou bien un petit angle par la méthode de 
réflexion. Ainsi j'ai constaté que, au moins pour les pressions de l'ordre 
des dixièmes de millimètre, la torsion finale est sensiblement proportion- 
nelle à la pression, ou, si l'on veut, au nombre de molécules d'air pré- 
sentes. 

8. Le tube à décharge, toujours vertical, étant placé sur le pôle d'une 
puissante bobine NN', dont l'axe coïncide avec celui du tube, on constate 
que l'action sur le moulinet augmente quelquefois, et d'autres fois diminue, 
lorsqu'on excite le champ. Cette variabilité de résultats s'explique surtout 
par le fait déjà démontré par moi, que le champ peut faire varier le poten- 
tiel nécessaire pour la production de la décharge dans un sens ou dans 
l'autre suivant la pression. Toutefois, pour des pressions de 4 à ro dixièmes 
de millimètre (qui sont les pressions plus favorables pour presque toutes 
les expériences sur les rayons magnétiques), j'ai observé généralement que 
le champ magnétique faisait augmenter l'effet du bombardement sur le 
moulinet. Il est intéressant de rapprocher ce fait du résultat du n° 5, 
relatif à l'action du champ sur les charges transportées. L'un et l'autre 
s'accordent évidemment avec ma manière de voir indiquée au n° 2. 
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9. L'étude de l'influence du champ magnétique m'a conduit enGn à une 
expérience qui me semble donner un fort appui à mon hypothèse sur la 
nature des rayons magnétiques. 

Le fait que ie champ augmente généralement l'action mécanique sur le moulinet 
peut s'expliquer aussi de la manière suivante. Dans les couples ion-électron rendus 
quelque peu persistants par le champ, le sens dans lequel tourne l'électron satellite 
est tel que le courant fermé qu'il représente est repoussé par le pôle magnétique dans 
le sens suivant lequel l'intensité du cbamp diminue, comme s'il s'agissait d'une molé- 
cule diamagnétique. L'augmentation de l'effet mécanique de l'étincelle pourrait donc 
s'expliquer par l'augmentation de vitesse des couples produite de celle manière. Or 
l'expérience suivante semble démontrer qu'il en est vraiment ainsi. Au lieu d'un 
simple moulinet, j'ai suspendu au fil L un système constitué de deux moulinets égaux 
M, M', montés solidairement sur un tube de verre extrêmement mince. L'inertie du 
système est augmentée, comme dans un galvanomètre balistique, par une masse 0, ce 
qui a pour but de réduire l'instabilité de la déviation dépendant de la non-identité 
des effets produits par chaque étincelle. Au moyen du joint I on enlève ou on abaisse 
le système mobile jusqu'à ce que les étincelles ne le déplacent pas sensiblement, les 
effets opposés sur les deux moulinets étant égaux. Si alors on excite la bobine NN', on 
obtient une rotation directe (c'est-à-dire comme s'il y avait un courant d'air dirigé 
de bas en haut). Pour mieux éliminer le doute que ce phénomène soit dû seulement 
à une modification de l'étincelle, on fait deux autres fois l'expérience, en plaçant le 
système suspendu une fois un peu plus haut, l'autre fois un peu plus bas que dans la 
première expérience. Alors le système tourne même sans champ magnétique; mais 
lorsqu'on envoie le courant dans la bobine, on observe une augmentation de l'effet 
mécanique si la rotation est directe, et une diminution ou une inversion si la rotation 
est inverse. 



CORRESPONDANCE. 

M.„le Secrétaire perpétuel annonce que M. Jacob Ams/er, Correspon- 
dant de l'Académie pour la Section de Mécanique, élu en 1892, est décédé 
à Schaffhouse, le 3 janvier dernier, à l'âge de 89 ans. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Les Comptes rendus des séances de fa seizième Conférence générale 
de l'AssocivnoN géodésique inteunationale (Londres et Cambridge, 
21-29 septembre 1909). 

2 Hommage à Louis Olivter. (Présenté par M. Lecornu.) 



SÉANCE DU l5 JANVIER 1912. 109 

M. Ed. Bureau prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Botanique, par le décès 
de M. Bornet. 



M me Z. Gruzewska adresse des remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 

M. ÏVicolardot adresse un Rapport sur les travaux qu'il a exécutés à l'aide 
de la subvention qui lui a été accordée sur le Fonds Bonaparte en 1910. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur une question relative aux liquides visqueuse. 
Note de M. J. Hadamard, présentée par M. H. Poincaré. 

Dans une Note présentée à l'Académie le 19 juin dernier ('), j'avais 
déterminé le mouvement permanent lent d'une sphère visqueuse dans un 
liquide visqueux. 

Mon attention vient d'être attirée sur un travail de M. Rybczynski 
présenté à l'Académie des Sciences de Cracovie quelques mois auparavant 
(9 janvier 191 1), et où les éléments de ce mouvement sont également cal- 
culés. Les détails de calcul diffèrent, mais les résultats sont identiques. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les équations générales des membranes flexibles. 
Note de M. Louis Hoy, présentée par M. L. Lecornu. 

Les principes touchant la viscosité, posés en notre Note du 4 décem- 
bre 191 1, permettent, au moyen de l'équation (1), d'établir les équations 
générales du mouvement des membranes. A la membrane à l'instant t et de 
contour T correspond, dans le pian des (u, p), une aire fixe de contour C dont 
nous désignerons par (a, (3) les cosinus directeurs delà normale extérieure ; 
à un élément ds de T correspondra un élément dade C et l'on aura 



ds = /G« s — 2 F«p -+- Ej3 2 ch = k dcr. 
Soient alors X, Y, Z les composantes par unité de masse de la force appu- 
ie 1 ) Comptes rendus, t. 152, p. 1735. 
( s ) Voir Bull. Ac. Se. Cracovie, 191 1, série A, p. 4o. 



<3£- 
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quée à chaque élément de surface de la membrane, T^., T J5 T. les compo- 
santes par unité de longueur de la force appliquée à chaque élément de son 
contour, <p(p, T) le potentiel thermodynamique interne par unité de masse 5 
si l'on pose 

* = ,h(*-&), ï = ph(y-&). » = P"(*-& 

(G a , G„ S s ) = A(T„ T r , T,), © + p* ^ = o, 
(r) ' ' 31L = 0^ + 2H£, 3f& = ©J + aH#, g = 0^ + 2Hg, 

on trouve comme équations indéfinies 

(2) < dtf <?P 



et comme équations au contour 



(3) 



Ce sont les équations générales du mouvement auxquelles on doit joindre 
l'équation de continuité ^ ' — o et les équations de la température T. 

Celles-ci s'obtiennent par l'application du principe de Carnot et la 
théorie de la conductibilité calorifique. En appelant c la chaleur spécifique 
à densité constante, K et£C les coefficients de conductibilité, T la tempé- 
rature absolue extérieure et <£ l'équivalent mécanique de la chaleur, on 
trouve pour l'équation indéfinie 

dT à Kf dT <m 

-é5(-'S— S)-*»t T -'-»-i('l?'-"»)- 

Cela posé, proposons-nous de former les équations des petits mouve- 
ments autour d'une position d'équilibre stable caractérisée par des valeurs 
de (se, y, s, T) indépendantes de t et vérifiant les équations précédentes. 
Celles-ci pourront encore être vérifiées par des valeurs 

(ar + Ç.y + ïl, s+Ç, T + &) 

infiniment voisines des précédentes, mais où les accroissements £, r\, '(, & 
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vont dépendre de t\ dès lors, leurs différentielles totales par rapport 
à x, y, s, T, où ij, Y], Ç, 2r sont les accroissements des variables, doivent 
être nulles. Ainsi les équations (2) nous donnent, en supposant pour sim- 
plifier d(X, Y, Z) = o et en remarquant que d(pH) = o, 



l r dt 1 du \ du àv 

;& |L + £ ï*£ _ *;, d& + x'„ d<£ ) 
du dv J 



(S) \ .±( *r. d i^if>'Êl 

^ dv 



Dans ces équations, les OU, ot,, <£ figurant hors des signes d ont leurs 
valeurs correspondant à l'équilibre et comme, à l'équilibre, on peut 
supposer le réseau orthogonal (F = o), ces valeurs sont, d'après (1), 

D'autre part, comme C, §, CJ sont nuls à l'équilibre, on a 

d3IL = rf(e^) + aHC, d3Z, = d(&^)+2Hé, ifS = d(& | \ + aHff, 



avec 



=>2*£ <" =2 (*• £+*£)• *»='2--.S- 



Supposons, enfin, que la membrane soit, à l'équilibre, contenue dans le 
plan des (x,y), on aura : a? = u,y = *>, s = o;E = (.t = H=i et 

d« oc du oc o« Ce 

du dv du àv du àv 

Les actions de viscosité seront alors 

/dU âV\ ,,àV ^ *.(àli d\'\ 

\du àvj àv \àv. duj 

_ . /tfU , dV\ , ,..dU 

2 <? = A -r 1- -r- + 2 M — 

J V o« oc / ait 

et les équations (5) deviendront, en supposant la membrane primitivement 
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homogène el en tenant compte de ce que (U, V, W) = Jl ■> 

I d*£, d& d /de, dr,\ d® <© .. .... à 2 f dl dt\\ ., àM] 

l o^- ' op du.\du dv) dl du dtàu\du àv ] dt 

p-nr=0AÇ avec A=- x -^ + -—- 
, de 2 du- àv- 

Les deux premières équations (6) sont analogues à celles des petits mou- 
vements plans d'un fluide visqueux. On en déduit l'équation de la dila- 
tation G 

d*e à@ .. d% A „ . dM 

r dl- ' dp à V dt 

et l'équation de la rotation moyenne 

^_(^}__àj L \_ à_ (d^_dl\ 

p àf ! \àu àv)" dt [du dv) 



MÉCAMQUE MOLÉCULAIRE. — Sur des observations du mouvement brownien 
dans les gaz à basse pression. Note de M. de Rrogme, présentée 
par M. E. Bouty. 

La formule due à M. A. Einstein 

RT r 



A = 



N 3ttu.« 



qui paraît bien représenter (■) les lois du mouvement brownien dans les 
gaz, dans les conditions normales de température et de pression, indique 
que la valeur du déplacement moyen À est sensiblement indépendante de 
la pression, car cette grandeur n'y entre que par l'intermédiaire du coeffi- 
cient de viscosité [k ( 2 ). 

J'ai pu observer des mouvements browniens de particules en suspen- 
sion dans l'air sous des pressions de l'ordre du millimètre de mercure 



(') M. de Brogue, Comptes rendus, i™ semestre 1909, p. i3i5. — Fletcher, Phy- 
sical Review, 191 1 . 

( 2 ) Diaprés la loi de Maxwell le coefficient de viscosité d'un gaz doit rester indé- 
pendant de sa densité. 



SÉANCE DU l5 JANVIER 1912. Il3 

en utilisant une particularité que présente la vaseline phosphorée; ce 
mélange fume' d'abord à l'air, puis cesse au bout d'un certain temps 
d'émettre des fumées : en abaissant la pression, les fumées reprennent et 
peuvent être observées jusqu'à i mm ou 2 mm de mercure. 

Le fait même que la suspension persiste est déjà intéressant ('). En 
regardant les fumées à l'ultramicroscope, on peut se rendre compte qu'elles 
présentent, à des pressions descendant jusqu'à io mm de mercure, un aspect 
très semblable à celui qu'offrent des particules de même grosseur moyenne 
(So^ environ) à la pression atmosphérique. 

Les mouvements paraissent un peu plus vifs, mais du même ordre de 
grandeur, sans qu'il ait été possible d'effectuer des mesures précises du 
déplacement moyen À, seule grandeur accessible aux calculs statistiques. 

Au-dessous de io mm et jusqu'à la limite observée jusqu'à présent ( i mm ), 
le mouvement augmente sensiblement de vivacité et d'amplitude (-). 

La présence de particules en suspension permet aussi d'observer des 
mouvements tourbillonnaires de très petit rayon qui prennent naissance 
dans le milieu gazeux à basse pression et qui forment des remous compli- 
qués, agitant parfois en sens divers des particules voisines, de façon à 
donner l'illusion d'une sorte de mouvement brownien très amplifié. 

En résumé, à une première et encore assez grossière approximation, 
l'indépendance du mouvement brownien et de la pression parait se vérifier 
dans d'assez larges limites (pression variant de 76 à 1), mais à partir d'une 
certaine pression (quelques millimètres de mercure) l'agitation tend à 
s'accentuer. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Cryoscopie dans \l' hyposulfite de sodium cristallisé 
à 5 molécules d'eau. Note de MM. C. Leeshardt et A. Boutaric, 
présentée par M. E. Bouty. 

L'un de nous ( 3 ) a utilisé l'hyposulfite de soude cristallisé à H 2 O comme 
dissolvant cryoscopique et déterminé l'abaissement moléculaire de son 
point de congélation. 

(') Au point de vue météorologique par exemple (nuages à grande hauteur, pous- 
sières cosmiques, poussières lancées par les volcans). 

( 2 ) Sans qu'une variation dans la grosseur des particules soit décelée par un chan- 
gement dans la couleur ou l'intensité de la lumière diffractée. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 153, p. 876. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T.154-. N° 3.) I "> 
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On sait que cet abaissement peut être calculé par la formule de Van 't 
Hoff: 

K =0,01985 j-) 

où T désigne la température absolue de fusion du dissolvant et Lsa chaleur 
latente de fusion. En utilisant la chaleur de fusion de l'hyposulfite à 5H"0 
déterminée par Trentinaglia (') on obtient une valeur de l'abaissement 
moléculaire nettement différente de la valeur expérimentale. Aussi avons- 
nous jugé intéressant de reprendre avec précision les déterminations de 
l'abaissement moléculaire Iv et de la chaleur de fusion L. 

L'abaissement moléculaire a été déterminé à l'aide d'un thermomètre de 
Beckmann donnant le centième de degré. Comme corps dissous nous avons 
pris l'urée, très facile à obtenir parfaitement pure. La moyenne de quatre 
déterminations concordantes a été K = 4^°, 6. 

Pour la chaleur de fusion, nous avons utilisé la méthode suivante : dans 
le calorimètre nous avons dissous d'une part le sel solide, d'autre part le sel 
liquide à l'état surfondu, maintenus tous deux à une même température T t , 
aussi voisine que possible de la température de fusion T. La différence des 
chaleurs mises en jeu donne la chaleur de fusion du sel à la température T t . 
Il est facile d'en déduire la chaleur de fusion à la température de fusion T 
si l'on connaît la différence des chaleurs spécifiques du sel pris sous les deux 
états solide et liquide. 

La moyenne de trois expériences concordantes a donné comme chaleur 
de fusion : 47>7 à ^ a température 46°, 8. La différence des chaleurs spéci- 
fiques déterminée par Trentinaglia est 0, 125. On a donc comme chaleur de 
fusion à 48°, 5 température de fusion de l'hyposulfite à 5H 2 : 

L = 47,7 -t- 0,12a x 1,6 = 47-.Q- 

La formule de Van 't Hoff donne alors pour l'abaissement moléculaire 
K = 4a,8. L'accord avec le nombre expérimental est bien satisfaisant. 

Le point important, dans ces expériences, est d'opérer sur un hydrate 
bien défini et contenant exactement 5 molécules d'eau. On y arrive en 
maintenant le sel, purifié par une cristallisation troublée et séché sur du 
papier filtre, dans une cloche en présence de l'hydrate inférieur à 2H 2 0^_ 
C'est évidemmentparce qu'il opérait sur un sel contenant un excès d'eau que 
Trentinaglia a obtenu un nombre trop faible; nous nous en sommes assurés, 
par une expérience faite sur un sel desséché sans précautions spéciales. 

(') IVien. fier., t. 72, 1876. p. 669. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Nouvelle détermination du poids atomique de l'azote. 
Note de M. Ecgèse Wourtzei., présentée par M. Georges Lemoine. 

Le poids atomique de Fazote a été contrôlé ces dernières années de plu- 
sieurs manières qui permettent de le relierdireclement à celui de l'oxygène, 
par l'analyse des gaz N 2 0, NO et NO 2 ; l'opération consiste, avec quelques 
variantes, à décomposer un poids connu d'oxyde d'azote au moyen d'une 
spirale métallique (fer ou nickel), portée électriquement à l'incandescence, 
méthode qui a été employée pour la première fois pour l'analyse du 
protoxyde d'azote; l'augmentation de poids du métal donne le poids de 
l'oxygène contenu dans un poids connu d'oxyde d'azote ('). 

Comme le poids atomique de l'azote est aujourd'hui fondamental, il m'a 
semblé utile de le contrôler au moyen d'une méthode toute différente. Dans 
ce but, j'ai cherché à déterminer le poids d'oxygène nécessaire pour trans- 
former un poids connu d'oxyde azotique NO en peroxyde N-O''. L'opéra- 
tion pouvant se faire à basse température, on évite ainsi l'emploi d'une 
spirale métallique chauffée à l'incandescence, tout en opérant avec des 
appareils de dimensions réduites, sur des quantités de substances assez 
grandes pour être pesées avec exactitude. 

Pour peser le gaz NO, on utilise la propriété qu'il possède de se dissoudre à froid 
( — I o° à — i5°) dans le peroxyde d'azote liquide avec formation d'anhydride nitreux 
N-O 3 . Cette opération se fait dans un tube en U, muni de deux robinets et de deux 
raccords à bords plats rodés permettant de le mettre en communication avec, les appa- 
reils producteurs d'oxyde azotique ou d'oxygène. Le tube est pesé d'abord avec le 
peroxyde d'azote pur, puis après introduction du gaz NO; la différence des deux 
pesées donne le poids d'oxyde azotique employé. Cela fait, on dirige dans le tube, 
convenablement refroidi, un courant d'oxygène pur et sec, jusqu'à ce que l'anhydride 
nitreux soit transformé en peroxyde. La transformation peut être suivie grâce à la 
couleur bleue très intense et caractéristique du corps N ! 3 , le contenu du tube en U 
devenant incolore à la fin de la réaction ; le petit excès d'oxygène est ensuite éliminé 
en faisant le vide au moyen de la pompe à mercure, tout en maintenant le tube en L' 
à la température de — 182 (air liquide), à laquelle la tension de vapeur du peroxyde 
d'azote est pratiquement nulle; l'évacuation est suivie au vacuum-mètre. Une dernière 
pesée donne le poids d'oxygène employé. 

(') Guye et Bogdas (N 2 0), J. Chim. phys., t. III 1900, p. jSy. — Jaqierod et 
Bogd1\(N 2 0), Ibid., t. III, igo5, p. 062.— B.W.Gray(NO), Chem.Soc, t. LXXW1I, 
igo5, p. 1601, et Thèse, Bonn, 1907. — Guyk et Drouginine (N ! 4 ), /. Chim. phys., 
t. VIII, 1910, p. 473- 
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Les deux gaz NO et O 2 , ainsi que le peroxyde d'azote N s O* utilisé comme dissol- 
vant, ont été purifiés avec soin par distillation fractionnée. Les pesées ont été faites 
avec les précautions usuelles pour des recherches de précision (contre-poids de mêrcre 
verre et de même volume, essuyage au linge humide, etc.). Les raccords rodés des 
appareils, les robinets, les pinces à raccords et à robinets sont du type en usage au 
Laboratoire de Chimie physique à Genève. Les diverses opérations, qui sont en somme 
un peu délicates, seront décrites ultérieurement dans tous leurs détails. 

Les résultats obtenus sont consignés ci-après : 

Numéro Poids Poids Poids atomique 
de du de de l'azote 
l'expérience, gaz NO employé. l'oxygène fixé. pourO=i6. 

1 1,3653 0,72806 i4,oo5 

II 1,76655 0,9419 14,008 

III 1,0983 0,80225 14,006 

IV 1,9062 i.o43od 14,007 

V 2,1854 1 , 1602 14,008 

Moyenne 14,007 

L'écart extrême entre les deux observations les plus divergentes est seu- 
lement de n p U0 . La moyenne 14,007 ne diffère que de ) ^ 00 du nombre 
14,009 obtenu en dernier lieu à Genève par l'analyse du peroxyde N 2 0'\ 
Je me réserve de discuter ces résultats lorsque seront achevées d'autres 
expériences, en cours d'exécution, destinées à contrôler celles qui viennent 
d'être relatées. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation de siliciure de magnésium 
et sa décomposition par les acides. Note de M. A. Besson, présentée 
par M. A. Haller. 

Les procédés de préparation du siliciure de Mg de Wôhler, Geuther, 
Gattermann, Moissan et Smiles, sont assez variés, mais, en général, 
pénibles à appliquer et en tout cas se prêtent difficilement à une prépara- 
tion en grand ; nous avons imaginé un procédé très simple par auto-réac- 
tion de Mg sur SiO 2 par magnésiumthermie, variante du procédé qui nous 
avait déjà servi pour préparer Si amorphe. Un mélange intime de quartz 
en poudre bien desséché et de Mg pulvérisé sec et fortement tassé dans un 
creuset de fer et l'on y met le feu superficiellement par une pincée de poudre 
de Mg qu'on enflamme au moyen d'une allumette, puis l'on couvre le 
creuset ; la réaction se poursuit paisiblement et si l'on emploie des quan- 
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tités en proportion convenable de quartz et de M g, on retire, après refroi- 
dissement du creuset, un culot d'une matière à aspect homogène noir- 
bleuté et friable de siliciure de iVIg ; on peut ainsi en très peu de temps 
préparer plusieurs kilogrammes de siliciure. De nombreux essais nous ont 
permis de fixer les proportions respectives de quartz et de M g qu'il fallait 
employer pour obtenir le produit qui, traité par les acides, donnait le gaz 
le plus riche en hydrogène silicié : ces proportions sont de 200 parties en 
poids de Mg pour 100 de quartz ; nous entendons par richesse en hydro- 
gène silicié, le pourcentage en Si H 1 correspondant à l'augmentation de 
volume du gaz décomposé par NaOH. 

On sait que le gaz dégagé dans l'attaque du siliciure de Mg par H Cl est 
un mélange de H et de siliciures de H: le silicométhane SiH 4 non sponta- 
nément inflammable, le silico-éthane Si 2 H 6 qui, d'après Moissan et Smiles, 
communiquerait au mélange gazeux sa sponta-inflammabilité ; d'après 
M. Lebeau, ce serait plutôt à la présence de silico-éthène SrH' 1 que serait 
due cette propriété; nous n'avons pas encore pu vérifier laquelle de ces 
opinions ou assertions nous paraît fondée. 

De nombreuses déterminations nous permettent de fixer à 6-7 pour 100 
la richesse du gaz (évaluée comme il a été précédemment indiqué) obtenu 
au moyen du siliciure attaqué par H Cl dilué, en recueillant le gaz direc- 
tement sur l'eau (Moissan indique comme teneur du gaz obtenu avec le 
siliciure de son procédé 4-5 pour 100). 

Nous avons pensé pouvoir augmenter la richesse du gaz en modifiant la nature de 
l'acide réagissant: soit en recourant à des solutions diluées d'acides ayant une tendance 
à jouer le rôle de réducteurs, et pouvant, de ce fait, favoriser la formation d'hydrures 
de Si, tels que les acides hypophosphoreux, sulfureux, formique, oxalique, soit à 
d'autres acides dilués, tels que les acides sulfurique, phosphorique, azotique, iodhy- 
drique, acétique, citrique; aucun de ces acides n'a donné de gaz notablement plus 
riche en siliciures de H que MCI; les acides formique, sulfurique, acétique, suffisamment 
dilués, donnent des gaz de richesse à peu près égale à celui qu'on obtient avec HC1; 
les autres, inégalement moindres, surtout les acides oxalique, citrique et l'acide sul- 
fureux qui, lui, donne un gaz à peu près exclusivement formé d'hydrogène; la plupart 
des acides organiques semblent d'ailleurs subir, surtout en solution un peu concentrée, 
une hydrogénation de la part des siliciures de H d'où la moindre richesse du gaz obtenu ; 
avec l'acide acétique glacial, on n'obtient même que de l'hydrogène, et en poursuivant 
la réaction, on sent nettement l'odeur de l'éther acétique : en définitive, nous avons 
été conduits à continuer à employer H Cl. 

Nous n'avons pas été plus heureux en cherchant à remplacer le siliciure de Mg par 
celui de Ca; aussi bien les produits industriels que ceux obtenus par calcium thermie 
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Si0 2 -l-Ca. en proportions variées, ne donnent que des gaz très pauvres en siliciures 
d'hydrogène. 

Nous avons étudié comment varie la richesse du gaz dégagé au cours d'une attaque 
d'une prise de siliciure de Mg, préalablement immergée dans l'eau et additionnée pro- 
gressivement d'une solution de HCi pur; l'attaque était faite au début à froid et 
terminée au bain-marie bouillant. La richesse du gaz augmente jusqu'à un maximum 
qui se maintient presque jusqu'à la fin de la réaction; comme exemple, nous citerons 
les nombres obtenus en attaquant un échantillon d'alliage donnant un gaz total de 
richesse moyenne 6 pour 100, qui a donné pour des prises successives ininterrompues 
du gaz à richesses : o,t au début, puis 5,8, 6,4, 7 et 5 à la fin. 

Du très grand nombre d'essais que nous avons effectués, il résulte que la richesse 
du gaz en siliciures d'hydrogène, issu d'un échantillon de siliciure de Mg, attaqué par 
le même acide, dépend surtout de la pression qui règne dans l'appareil et de la vitesse 
du dégagement; le gaz sera d'autant plus riche qu'il se dégagera plus rapidement, 
plus librement sur une large sui'face sans production de mousse, et à basse tempé- 
rature. 

Ces conditions ne sont pas faciles à satisfaire dans l'appareillage nécessaire à l'élude 
du gaz dégagé; aussi avons-nous dû abandonner, malgré sa commodité, un dispositif 
que nous avions essayé d'employer au début de ce travail, il y a plus d'un an, et qui 
consistait à utiliser, pour sa production, un appareil du type continu de Deville, 
mais le gaz se produisait sous pression, filtrait à travers la masse de siliciure en décom- 
position, trouvait une faible surface de dégagement, et, en résumé, était très pauvre 
en hydrogène silicié. 

C'est en raison des considérations qui précèdent, que nous avons été 
amené à effectuer la décomposition dans un grand ballon (20 1 pour i 1,g de 
siliciure, capable de fournir environ 5oo" de gaz); celui-ci est à moitié 
plein d'eau, dans laquelle la charge est immergée et il est disposé dans un 
bain-marie qu'on chauffe à la fin de l'opération. Le bouchon du ballon 
livre passage à quatre tubes. Un tube droit qui plonge dans le liquide, sert 
à l'alimentation avec HCI pur du commerce ; un autre tube au balayage de 
l'appareil par un courant de H; un gros tube de sûreté doublement recourbé 
se rend sur une cuve à eau; enfin, un tube de dégagement est muni d'un 
robinet qu'on ferme pour la mise en marche, lorsque tout l'appareil a 
été balayé par H et qu'on n'ouvre ensuite que quand le gaz se dégage régu- 
lièrement par le tube de sûreté et s'y enflamme en arrivant à l'air (il se 
produit fréquemment de petites explosions dans le ballon lors de la mise en 
marche); le reste de l'appareil comporte un flacon laveur, avec de l'eau 
légèrement acidulée par HCI et s'il y a lieu, des appareils desséchants; la 
dessiccation du gaz est assurée par son passage à travers un tube en U, 
plongé dans un mélange réfrigérant qui condense la majeure partie de l'eau 
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entraînée, puis dans deux colonnes jumelles de i' u de longueur chacune, 
garnies de chlorure de calcium desséché du commerce, qu'on a eu soin 
de saturer préalablement de gaz HC1, dont l'excès a été enlevé au vide; 
nous nous sommes assuré que, dans ces conditions, la substance dessé- 
chante n'exerçait pas d'action destructive importante sur les siliciures de H ; 
les joints de l'appareil doivent être très élanches (emploi, de bouchons de 
caoutchouc percés comme raccords), sous peine de voiries tubes de com- 
munication s'obstruer par une substance blanche, dont l'aspect rappelle 
celui de la silice. 

Nous avons déterminé, également dans cet appareil, la richesse du gaz 
aux différents stades de l'attaque, et nous avons trouvé qu'elle était, en 
général, de 1 à i,5 pour 100, inférieure à celle de l'essai direct. Quand le 
gaz dégagé est riche, il s'enflamme spontanément à l'air, mais quand il est 
pauvre et qu'il renferme moins de o,5 pour 100 évalué en SiH', il fume 
simplement à l'air; les fumées ainsi produites ne sont pas formées de 
silice, car elles déflagrent à l'approche d'un corps enflammé. 

On peut produire et recueillir d'assez grandes quantités de ce corps en 
dirigeant le gaz dans un large manchon avec de l'air et suffisamment de 
CO-, pour éviter son inflammation ou l'explosion du mélange gazeux; on 
voit alors se former un dépôt floconneux d'un corps solide blanc très léger, 
combustible dans l'air à la façon de l'amadou ; ce corps, desséché dans le 
vide en présence de P 2 5 , a une composition qui n'est pas absolument 
constante et paraît comprise entre celles qui correspondent aux formules 
Si 2 3 H 4 et SrO'H*; il paraît être un mélange de produits d'oxydation 
incomplets d'hydrures de Si ; chauffé dans le vide, il perd de l'eau et laisse 
un résidu blanc d'un sous-oxyde de silicium. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des combinaisons de l'hydrate chromique 
avec les acides aminés dérivés des albumines. Note de MM. JL. Hlgounexq 
et A. Morel, présentée par M. Armand Gautier. 

Au coure des travaux que nous poursuivons sur l'hydrolyse et la consti- 
tution des matières protéiques, nous avons été amenés à chercher des 
méthodes de séparation des amino-acides plus expéditives et plus sûres que 
celles qui sont habituellement employées. Nous avons essayé de combiner 
les acides aminés avec des substances minérales, par exemple avec l'acide 
fluorhydrique et les fluorures métalliques, et nous avons obtenu des combi- 
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liaisons, dont quelques-unes cristallisent très bien, mais sont trop solubles 
pour se prêter à des séparations. ÎNous nous sommes alors adressés à des 
oxydes métalliques de la série M 2 0°H C , espérant bloquer simultanément 
les groupements NH 2 et C0 2 H, qui permettent aux amino-acides de se 
dissoudre réciproquement et rendent par là même leur séparation si difficile. 
Nous avons obtenu avec l'hydrate de chrome Cr 2 6 H° des résultats que 
nous allons exposer. 

L'oxyde de chrome, fraîchement précipité, se combine, en effet, avec 
divers acides aminés : le glycocolle, la leucine, l'acide glutamique, le 
tryptophane, l'arginine, en donnant des solutions d'une belle couleur 
rouge. 

En particulier, lorsqu'on chauffe à l'ébullition, au réfrigérant ascendant, 
une solution aqueuse concentrée de glycocolle (6 mo1 ) avec de l'oxyde de 
chrome (i mo1 ), précipité à froid par l'action de la soude diluée sur le sulfate 
ou l'alun violets de chrome, on voit l'oxyde se dissoudre presque complète- 
ment en donnant une solution rouge pourpre qui, du reste, se produit à 
froid plus lentement. De cette solution se dépose un produit rouge lie de 
vin, qu'on peut aisément séparer de l'oxyde de chrome, qui n'a pas réagi, 
soit par lavage à l'eau acidulée, soit par simple lévigation. 

Cette substance est cristallisée en petites tables rectangulaires, insolubles dans 
l'eau et dans les dissolvants organiques habituels. Elle se dissout lentement en rouge 
dans les acides; elle est décomposée, mais à la longue seulement, par les alcalis fixes 
qui en séparent de l'oxyde vert de chrome. Inaltérable à aoo°, elle se décompose à une 
température élevée, en donnant du carbone, des bases pyridiques, de l'ammoniaque, 
et une poudre pyrophorique, qui s'enflamme à l'air en donnant de l'oxyde vert de 
chrome Gr 2 3 . Elle n'est pas attaquée, même à 200 , par l'acide chlorhydrique sec. 

L'analyse élémentaire indique que ce corps contient pour i mo1 de 
chrome Cr 2 deux oxhydryles et 4 mo1 d'acide aminé. 

La solution qui a abandonné cette substance rouge lie de vin donne, par 
évaporation lente, de petits cristaux rouge vermillon brillants, lourds, 
insolubles dans l'eau froide et dans les dissolvants organiques ordinaires. 
Celte nouvelle substance, cristallisée en prismes aciculés, est décomposée 
lentement par les alcalis avec formation d'oxyde vert de chrome; les acides 
la dissolvent en donnant un liquide rouge rubis. Vers 4oo°, ce dérivé se 
décompose comme le corps rouge lie de vin. 

L'analyse élémentaire permet de le considérer comme une combinaison 
de 1 molécule de chrome Cr 3 avec 6 molécules d'acide aminé. 

L'eau bouillante altère ce corps et donne un produit rouge violacé. 
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L'acide chlorhydrique sec l'attaque, à partir de 180 , en donnant un dérivé 
chloré, sans enlever le chrome à la molécule organique. 

Le tétra et l'hexa-dérivés ne se comportent pas comme de vrais sels Se 
chrome : les acides minéraux forts, du moins à froid, n'en séparent pas'le 
métal; les alcalis n'agissent sur eux qu'avec lenteur. 

Ces corps sont à rapprocher des oxalates de chrome de Grégory et de 
Croft, ainsi que des composés étudiés par M. Recoura et M. Wyrouboff. 
On peut expliquer leur formation en admettant que l'hydrate chromique y 
joue le rôle d'un alcool hexatomique dont quatre oxhydryles se prêtent 
plus facilement que les deux derniers à l'éthérification. Peut-être aussi 
doit-on envisager l'intervention de l'azote de l'acide aminé, avec production 
de corps dans lesquels le carboxyle et l'amidogène sont bloqués sur le 
métal. 

Nous nous proposons de poursuivre l'étude de ces composés pour en 
déterminer avec plus de précision la constitution détaillée et pour voir dans 
quelle mesure ils se prêtent à la séparation des amino-acides fournis par 
l'hydrolyse des matières albuminoïdes. 



chimie organique. - Action de l'acide formique sur les iriarylcarbinols. 
Note de MM. A. Guyot et A. Kovache, présentée par M. A. Haller. 

La transformation des triarylcarbinols en triarylméthanes 

R 3 C-OH-^R3C — H 
(R— phényl, tolyl, naphtyl, etc.) 

ne présente en général aucune difficulté et l'on a utilisé dans ce but les 
réducteurs les plus variés. 

Cependant, si l'on en excepte le procédé récent de Tschitschibabin à 
l'acide iodhydrique (D. c/i. G., t. XLIV, 191 . , p. 441), les autres méthodes 
sont rarement quantitatives et deviennent inapplicables lorsque la molécule 
du carbinol renferme d'autres groupements susceptibles d'être réduits et 
qu'on se propose de respecter pendant la transformation. 

Nous avons trouvé dans l'acide formique cristallisable un réducteur 
remarquable dont l'action semble spécifiquement limitée aux fonctions 
triarylcarbinoliques et dont l'emploi est fort simple : 

Il suffit de traiter une partie du carbinol à réduire par vingt parties d'acide 
formique cristallisable; les solutions ainsi obtenues, qui présentent des colorations 
C. Iî., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 3.) l6 
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identiques à celles que doonent ces mêmes carbinols au contact de l'acide sulfurique 
concentré, se décolorent plus ou moins rapidement à chaud; en même temps, on 
observe un dégagement régulier d'acide carbonique et la formation de cristaux ou de 
gouttelettes huileuses constitués par le carbure méthanique correspondant. 
i\ y a donc eu réduction du carbinol conformément à l'équation 

R» C - OH -4- H — GO 2 H = R 3 C - H -+- GO 2 + H 2 0. 

L'acide carbonique dégagé au cours de cette réduction, préalablement débarrassé 
des vapeurs d'acide formique entraînées, peut être recueilli et pesé avec la même 
eKactitude que dans une analyse organique. Ge dosage, qui s'effectue sur quelques 
décigrammes de substance, constitue une méthode précise de détermination du nombre 
des liydroxyles triarylcarbinoliques existant dans une molécule. 

Nos expériences qui ont porté jusqu'alors sur l'es carbinols suivants : 
triphénylcarbinol, paratolyldiphénylcarbinol, diparatolylphénylcarbinol, 
orthobenzoyltriphénylcarbinol et dihydrure d'anthracène y-hydroxvlé- 

Y-triphénylé(I) 

11 C»H*\ /OH 

/C\ 
(I) C 6 H* .CH* 

G 
C°H 5 " ^CHI 3 

nous ont donné dans tous les cas des résultats sensiblement quantitatifs. 

Toutefois, avec le a-naphtyldiphénylcarbinol, le phényloxanthydrol (II) 
et le dihydrure d'anthracène y-diliydroxylé-y-diphénylé symétrique (III), 

C*H\ .OH G ° H3 \ C / 0H 

u C 6 H b/ x oh 

bien que la transformation du carbinol en carbure semble également com- 
plète, nous avons recueilli une quantité d'acide carbonique sensiblement 
inférieure à la quantité théorique. Nous nous réservons d'étudier de plus 
près le mécanisme de cette anomalie. 



BOTANIQUE. — La nervation dichotomique chez les Conifères. 
Note de M. A. Tison, présentée par M. Guignard. 

On admet que la nervation dichotomique est le mode le plus primitif de 
ramification des nervures. Mais on ne sait généralement pas assez que cette 
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nervation se retrouve fréquemment chez les Conifères ( ' ). Même dans tes 
feuilles des Agathis, Araucaria (Colymbea), Podocarpus (Mageia), beau- 
coup d'auteurs n'admettent à tort que la nervation parallèle. Or, je veux 
démontrer ici que cette nervation dichotomique est, en réalité, de règle 
chez les Conifères toutes les fois qu'il s'agit de feuilles plurinerviées et 
qu'on la retrouve même constamment dans les cônes femelles à l'intérieur, 
soit des bractées mères, soit des écailles ovulifères suivant les genres. 

Feuilles. — Dans le genre Agathis, les premières dichotomies des deux faisceaux 
sortants se produisent très bas ; il faut aller les chercher dans la portion de la trace 
foliaire, souvent très longue, qui circule presque verticalement à l'intérieur de l'écorce 
de la lige, avant de sortir dans la feuille. Ces dichotomies déjà nombreuses forment, 
en pénétrant dans la base de la feuille, autant de nervures qui s'y multiplient en con- 
tinuant à se bifurquer. Ce n'est qu'après s'être étalées en éventail qu'elles deviennent 
parallèles sur la plus grande longueur du limbe foliaire. 

Chez les Araucaria imbricata Pav. et brasiliensis A. Ricli., on n'observe qu'un 
seul faisceau sortant qui se ramifie encore par dichotomie dans la portion intra-cortV- 
cale également très longue de la trace foliaire. Dans ces espèces, les nervures ainsi 
formées deviennent parallèles dès leur entrée dans la base du limbe. 

Les Podocarpus (Nageia) offrent la même disposition que les Agathis, à cela près 
que les deux, faisceaux sortants se rendant immédiatement dans la feuille et y ren- 
contrant un court pétiole, c'est surtout dans la base du limbe que se produisent les 
dichotomies. 

Pièces foliaires des cônes femelles. — Dans le bractée mère de V Araucaria imbricata 
Pav., la nervation est la même que dans la feuille. Il en est encore ainsi chez {''Agathis 
Moorei Lindl., puisque la dizaine de nervures qui y pénètrent s'y étalent en éventail 
et continuent à s'y dichotomiser une ou deux fois près de son bord, 

Chez le Cedrus Libani Barr., les deux faisceaux qui pénétrent dans ra base de 
l'écaillé ovulifère se ramifient en éventail en se dichotomisant un grand nombre de fois 
à la façon de la nervation du Ginkgo. Chez d'autres Abiélinées, le système sortant dans 
l'écaillé ovulifère forme à sa base une large bande continue qui se résout ensuite en 
une dizaine de faisceaux. Ces derniers se dichotomisent : à la base, au milieu, et 
vers le sommet de l'écaillé (Pseudotsuga Douglasii Carr.); à sa base et au milieu 
(Picea excelsa Link.); à sa base et à son sommet (Abies Pinsapo Boiss.); à sa base et 
quelquefois à son sommet ( Tsuga Sieboldii Carr. ) ; à sa base et un peu vers le milieu 
ou vers le sommet de l'écaillé (LarLr europœa D. C.) ; à sa base seulement (Pinus 
Laricio Poir. ). 

Chez le Séquoia gigantea Torr., la bractée mère et l'écaillé ovulifère sont toutes 
deux plurinerviées. Toutes deux possèdent dans leur base une dizaine de larges fais- 



(') Conformément à l'opinion récente de la plupart des botanistes, je considère te 
Ginkgo comme ne faisant plus partie des Conifères et comme représentant lin phylum 
à part. 
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ceaux accolés qui, après s'être séparés, se dichotomisent deux, ou trois fois à différents 
niveaux. 

ta base de l'écaillé ovulifère du Biola orientalis Endl., renferme de même quatre 
ou cinq faisceaux accolés qui, se séparant, se dichotomisent en général deux ou trois 
fois. II en est encore de même dans celle du Libocedrus decurrens Torr., mais le 
nombre des faisceaux de la base est plus considérable. 

Chez d'autres genres, il n'existe que trois faisceaux à la base. Dans l'écaillé ovuli- 
fère du Thuiopsis Dolabrata Sieb. et Zucc, ils se dichotomisent deux ou trois fois. 
Dans celle du Cryptomeria japonica Don., le faisceau médian se dicholomise une fois 
et les deux latéraux deux fois. Dans la bractée mère du Juniperus communish. et du 
Cryptomeria japonica, le faisceau médian reste indivis et les deux latéraux se dichoto- 
misent une fois. Dans l'écaillé ovulifère du Sciadopitys verticillata, le faisceau médian 
se dichotoraise une fois, les deux latéraux prennent une direction transversale et il s'en 
détache, à angle droit, trois nervures qui se dichotomisent chacune une fois, les bran- 
ches de la dichotomie restant très rapprochées. 

Dans l'écaillé ovulifère du Fitzroya patagonica Hook., deux faisceaux, d'abord 
accolés, donnent par dichotomie quatre branches qui se bifurquent chacune une fois 
vers le sommet. Dans celle de Glyptostrobus heterophyllus Endl., les deux faisceaux 
de la base se dichotomisent d'abord rapidement, puis les branches externes se 
bifurquent encore une ou deux fois. 

Chez le Cupressus macrocarpa Hartw., le gros cordon libéro-ligneux qui pénètre 
dans la base de l'écaillé se partage en une dizaine de branches, puis celles-ci se dicho- 
tomisent chacune deux fois, l'ensemble des nervures s'étalant, vers l'écusson de la 
pièce strobilaire, en un cône ouvert du côté de la bractée mère. On trouve la même 
disposition chez le Chamœcyparis Lawsoniana Pari., mais avec réduction du 
nombre des nervures, et chez le Callitris quadrivalvis, avec une seule dichotomie 
basilaire des branches. 

En résumé, la dichotomie se montre comme le mode de ramification 
normal des nervures dans tous les appendices plurinerviés des Conifères. Il 
est intéressant de constater que cette nervation, d'origine filicinéenne, 
dont la persistance chez les Cycadées et les Ginkgoacées est bien connue, a 
subsisté jusque chez les Conifères toutes les fois au moins que la réduction 
foliaire n'a pas été trop accentuée. La dichotomie primitive des nervures 
n'a, en somme, disparu d'une façon définitive que chez les Angiospermes. - 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la forme de l'Oïdium du Chêne en France. 
Note de MM. G. Arkacd et Et. Foëx, présentée par M. L. Mangin. 

Depuis quelques années, un Oïdium se développe abondamment sur les" 
diverses espèces de Chênes de nos pays, sans être accompagné de la forme 
parfaite, des périthéces. La forme conidienne a fait l'objet de nombreuses 
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publications : Hariot puis Mangin ont rapporté ce champignon au Micro- 
sphœra quercina (M. Alni^v. p. de Salmon). Certains auteurs (Ducomet, etc.) 
ont signalé des différences dans la forme des conidies, entre le M. Alni 
et le nouveau parasite. Ce dernier a reçu, de Griffon et Maublanc, un 
nom particulier : Oïdium alphitoides. 

L'un de nous a eu l'occasion de recueillir des périthèces du parasite en 
question sur le Chêne Rouvre : Quercus sessilijlora Smith ( Q. Robur L. pr. 
p.), à Cavillargues (Gard), le 3o décembre 191 1 ; cela nous permet d'ap- 
porter quelques précisions. Trois points sont à examiner : systématique 
du champignon, son origine et les causes de son extension, causes de l'ap- 
parition exceptionnelle des périthèces. 

Les périthèces observés par nous appartiennent bien au genre Micro- 
sphœra et au groupe M. Alni de Salmon, ce qui confirme l'opinion de 
Hariot et Mangin. Grâce à des échantillons que nous devons à l'obligeance 
de M. le professeur Farlow, nous avons pu examiner les Microsphœra améri- 
cains et constater l'identité de notre Microsphœra avec celui qui se déve- 
loppe sur les Chênes dans l'Amérique du Nord {Quercus nigra, Quercus 
alba, etc.) et qui est le M. quercina (Schweinitz) Burrill ( = M. Alni de 
Salmon pr. p.). Le premier nom nous paraît préférable, car le nom spéci- 
fique « Quercina » est plus ancien et il n'est pas démontré que tous les 
Microsphœra réunis par Salmon sous le nom de M. Alni, aient les mêmes 
propriétés. Le M. Alni des Viburnum (V. Lantana de France, V. acerifo- 
lium d'Amérique) se distingue par des périthèces plus petits (75^), fulcres 
rares (3 à 6), mycélium peu abondant, etc. 

Le M. quercina observé en France a les caractères suivants : 

Mycélium extrêmement abondant, formant, surtout à la face supérieure des 
feuilles', une couche blanche feutrée, parfois très serrée presque stromatiqur, fila- 
ments présentant souvent des renflements gemmiformes de la paroi (Ferrari, i'iëx). 
Suçoirs appendiculés ou lobules. Périthèces gros (100^ à] i5o!\ en général i3 •'•), à 
surface formée de grandes cellules (iSS* à 20^), fulcres plus nombreux que dans les 
échantillons américains, de i5 jusqu'à 4o, rugueux à la base, courts : leur longueur 
égalant le diamètre du périthèce, leur ramification est identique à celle qui est 
figurée par Salmon pour le M. Alni type. Asques nombreux, 6 à 10 ou plus, de 
60 x 30^, à i-4 spores. Ascospores (presque adultes dans nos échantillons) ellipsoïdes, 
22-3o x i2t i . Conidiophores monospores. Conidies (les échantillons américains en 
étaient dépourvus) très variables, de forme ellipsoïde ou en tonnelet ('). (Ces diverses 
formes ont amené certains auteurs à faire des distinctions non justifiées.) 

(') Foëx, Miscellanées. III : Oidium alphitoides. — Griffon et Maublanu, Oïdium 
des Chênes {Annales de l'Ecole nationale d'Agriculture de Montpellier, 2 e série, 
t. XI, fasc. 3, janvier 1912). 



126 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

Le M. quercina existe depuis longtemps dans l'Amérique du Nord, le fait 
est certain, en est-il de même pour l'Europe ou bien le parasite a-t-il 
traversé depuis peu l'océan Atlantique ? En faveur de l'hypothèse d'une 
introduction récente,' on a invoqué différents arguments qui ne sont pas 
convaincants. Ce qui a frappé les observateurs, c'est le développement 
rapide et intense du parasite dans toute la France; mais beaucoup de 
Champignons, indigènes, sans présenter un phénomène aussi général, se 
développent certaines années très abondamment, puis disparaissent en 
apparence. L'Oïdium, malgré sa -végétation souvent luxuriante, se trouve 
chez le Chêne dans un état précaire; c'est-à-dire que l'association des condi- 
tions nécessaires à son développement est instable; parfois elle n'est pas 
réalisée ou se détruit pour des causes en apparence insignifiantes. De très 
faibles modifications dans les conditions physiologiques des feuilles et du 
milieu peuvent empêcher complètement ou pousser à l'extrême le dévelop- 
pement du parasite. Certaines variétés, d'abord considérées comme 
indemnes, se montrent dans certains cas les plus réceptives. Les mêmes 
considérations enlèvent également beaucoup de valeur' au fait que les 
Aulnes et les Chênes d'Amérique plantés en France ne sont pas attaqués. 
Comme Mangin a constaté l'identité entre un JMicrosphœra développé sur 
le Quercus Robur en Suisse (antérieur à l'invasion actuelle) et le Micro- 
spkœra des Chênes américains, et que les différences indiquées entre les 
conidies de l'ancien Oïdium quercinum, Thiimen (du Portugal) et VOidium 
alphiioides n'ont pas de valeur spécifique certaine, on peut donc penser que 
le M. quercina existe depuis longtemps sur les Chênes dans l'Amérique du 
Nord et en Europe. En Europe, le Champignon, d'abord localisé ou rare, 
a pris une extension et un développement considérables sous l'influence de 
légères modifications du milieu, favorables à son évolution. 

Il semble que, pendant plusieurs années, VOïdium du Chêne n'a pas 
formé de périthèces; rappelons que, pendant l\o ans environ, on a ignoré 
en France les périthèces de VOidium de la Vigne (Uncinula spiralîs ou 
necalor). L'apparition des périthèces du M. quercina peut être rapportée à 
deux sortes de causes : i° ces périthèces ont été recueillis sur les feuilles de 
repousses d'un tronc de Chêne; ces feuilles présentaient visiblement, car 
leur petitesse, un état maladif; de plus, la même souche portait un 
deuxième tronc mort récemment ; 2° dans le midi de la France, le climat a. 
été exceptionnel en 191 1, été très sec, pluies diluviennes en octobre,_ 
automne très doux. Il en est résulté des perturbations dans l'évolution de 
beaucoup de végétaux : floraisons automnales de Pommier, Poirier, Ceri- 
sier, etc. Les feuilles de Chêne portant les périthèces étaient encore bien. 
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vivantes le 3o décembre; un Amandier voisin présentait encore quelques 
feuilles fraîches, ce qui est exceptionnel à cette époque de l'année. 



ANTHROPOLOGIE C riminelle. — Sur les caractères morphologiques de 6 1 meur- 
triers ou homicides volontaires français. Note (') de MM. A. Marie 
et Lëos Mac-Aumffe, présentée par M. Edmond Perrier. 

Les statistiques fournies par la présente Note portent sur 61 Français 
meurtriers ou homicides volontaires. Ces individus sont groupés par délits 
et classés d'après les moyennes en usage à la Préfecture de Police, moyennes 
dont M. A. Bertillon est l'auteur ( 2 ) ; nous lui devons également les docu- 
ments fondamentaux de cette étude. 

Le plus âgé des-criminels envisagés avail 56 ans; le plus jeune, 16 ans, mais était de 
taille extraordinaire pour son âge, i m , 6y5. Quatre avaient 17 ans (tous étaient très 
grands pour leur âge; parmi eux, un avail une taille de i m , 725). Dix avaient 19 ans 
(cinq dépassaient de plus de 2 cm la moyenne d'un homme parisien adulte ; trois dépas- 
saient 1"", 71 ; un avait 1^,77). Neuf avaient 21 ans (six dépassaient i m , 670 ; trois, 
i m ,70; un avait une taille de i™, 8o3). Huit avaient de 22 à 20 ans inclus (quatre 
dépassaient i m , 70). Quinze avaient de 26 à 3o ans ans inclus (sur ce nombre six étaient 
des grands; cinq avaient plus de i m , 70). Douze avaient de 3r à /jo ans inclus (sur ce 
nombre trois grands dont deux au-dessus de i m , 70). Deux avaient au-dessus de 5o ans 
(l'un était petit, l'autre moyen). 

Si l'on classe ces individus suivant les 4 l yp es morphologiques de 
Sigaud, de Lyon, on observe que la majorité d'entre eux appartient au 
type à prédominance musculaire, ce qui s'explique par l'effort physique 
nécessaire pour tuer. 

La proportion de cérébraux (11 sur 61) est relativement élevée chez 
ces criminels, mais la désignation des délits montre qu'en grande majorité 
ils ont commis leur crime sans effort musculaire. Presque tous ont tué des 
fillettes après les avoir violées ou ont tué avec un revolver. 
' Enfin, la plupart des assassins appartiennent à la variété massive du type 
musculaire, c'est-à-dire que chez eux tous les segments du corps, sauf le 
buste, sont grands par rapport à la taille (ce fait ressort de l'étude de notre 
statistique appliquée aux sujets de plus de 21 ans). 

( ' ) Présentée dans la séance du 26 décembre 191 1. 

( 2 ) Voir les statistiques officielles ou : Morphologie médicale, par A. Chaillou et 
L. Mac-Auliffe, p. 214 et 2i5. Doin, Paris; 1912. 
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Pour qui sait l'importance pathologique des troubles attribués au « gigan- 
tisme » et à 1' « acromégalie », aux viciations de sécrétion des glandes 
internes, en un mot à tous ces troubles de développement si fréquents entre 
16 et 25 ans (et notre statistique indique 3i sujets sur 61, au-dessous de 
cet âge), il devient évident que la criminalité des meurtriers et homicides 
relève en grande partie de la pathologie ; ce qui ne veut pas dire que la 
société n'ait pas le droit de lutter par tous les moyens contre ces individus 
dangereux. 



TABLEAU A. 



TABLEAU B. 



HOMCIDES VOLONTAIRES. 

Moins de 21 ans ( i3). Au-dessus (29). 

g / grandes .... 6 i3 

^ . moyennes.. . 7 5 

t-i f petites o 11 

i *, I grandes .... 8 i4 

■; g ' moyennes... 2 10 

^ b ° ' petites 3 5 

| ( grands 6 9 

g ! moyens .... 5 i4 

s? ', petits 2 6 

isjjS l grandes 8 i3 

g ■*» ' moyennes.. . 3 8 

^"c f petites a 8 

■ « ( grandes 4 12 

g -S '. moyennes. . . i 7 

^"ë ( petites 6 10 

v. ~: l grands 8 11 

.« a • moyens 4 8 

^ §3 ( petits 1 10 

2<;' / grands 3 12 

> a l moyens 6 8 

^ b o ( petits 4 9 

grands 3 1 1 

- , moyens 6 8 

t ^1 4 to 

•«*> l grandes 4 • i3 

a ft \ moyennes. . . 6 6 ■ 
o « •; 

O b o f petites 3 10 



HEUBTIUERS. 

Moins de 21 ans (2). Au-dessus(ig). 

i grandes 2 7 

', moyennes. o 5 

! petites o 'a 

( grandes 1 1 i 

moyennes . . . o 4 

f petites 1 2 

i grands o 3 

l moyens 2 8 

f petits o 6 

( grandes o 8 

( moyennes... 1 4 

f petites 1 5 

l grandes o 9 

■ moyennes 1 3 

[ petites 1 ■ 

i grands o 8 

; moyens 2 6 

( petits o 3 

I grands 1 5 

' moyens o 5 

f petits .1 7 

/ grands o 6 

moyens 1 9 

I petits 1 2 

[ grandes 1 7 

« moyennes . . . 1 4 

[ petites o 6 
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Tailles 



Envergures 



Longueurs de tête 



Médius gauches 



Pieds gauches 



RÉCAPITULATION. 

Grandes 28 

Moyennes 17 

Petites 16 



34 
16 
1 1 
3o 
i5 



Grandes . . . 
Moyennes. . 

Petites 

Grandes . . . 
Moyennes. . 
Petites 16 

Grands 21 

Moyens 19 

Petits 21 

Grands 27 

Moyens 20 

Petits 14 



Bustes 



Largeurs de tête 



Auriculaires 



Coudées gauches 



Grands 18 

Moyens 2g 

Petits i4 

Grandes 20 

Moyennes.... i4 

Petites 22 



Grands 20 

Moyens 24 

Petits 17 

Grandes 25 

Moyenne.-. ... 17 

Petites 10 



Types humains 



Musculaire 44 individus 

Cérébral 1 1 » 

Digestif 4 » 

Respiratoire 2 » 



ANATOMIE COMPARÉE. — Le régime alimentaire et la longueur 
de l'intestin chez les Mammifères. Note (') de M. A. Magnan, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

Nous avons déjà montré l'influence prépondérante de l'alimentation sur 
le tube digestif des Oiseaux ( 2 ). 11 était indispensable d'établir avec ces 
recherches des comparaisons et de voir quelle généralité comportaient les 
rapports qui nous étaient apparus avec évidence. Aussi nous avons pour- 
suivi dans la classe des Mammifères, avec des matériaux aussi abondants que 
ceux utilisés pour les Oiseaux, une étude parallèle à celle qui avait fait 
l'objet du précédent travail. 

Nous avons disséqué 280 Mammifères indigènes répartis en 3o espèces. 

C'est le nombre qui m'a été accessible après deux années de recherches; 



(') Présentée dans la séance du 8 janvier 191 2. 

( ! ) A. Magnan, Le tube digestif et le régime alimentaire des Oiseaux (Coll. de 
Morph.dyn., Paris, Hermann, ign). 

C. R., 1912,1" Semestre. (T. 154, N°3.) in 
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nous compléterons d'ailleurs ultérieurement par f examen des espèces plus 

rares et de quelques espèces exotiques. 

Ces animaux ont été tués à la chasse, sauf le Mouton et le Cheval. 
L'intestin retiré de la cavité abdominale a été étalé et mesuré en centi- 
mètres. Les longueurs ainsi obtenues ont été rapportées à la longueur du 
corps prise du museau à l'anus et exprimée en centimètres et à la longueur 
du corps calculée par la formule l = K v'P, P étant exprimé en grammes. 
Cette dernière longueur ne donne de résultats comparables que si la forme 
et la densité des animaux est la même, ce qui n'est exact qu'approximati- 
vement. 

Voici les résultats obtenus suivant les différents régimes : 

Rapport Rapport' 

de la longueur de la longueur 

de l'intestin de l'intestin 
à la longueur réelle à la longueur 

Poids moyen. du corps. l=yP. 
g 

Insectivores 7> 20 2 ' 5 6 ' 3 

Carnivores 0/46,70 3,7 i4,ï 

Piscivores (') 0760 4>6 J 7>° 

Omnivores 102,90 6,8 22,6 

Frugivores 709,60 7,1 23,7 

Granivores 190,60 8,7 26,0 

Omnicarnivores 192,00 8,6 29,6 

Herbivores . ... 47 3 44,7° ,5 > I , 5/ »> 2 

Il est à remarquer tout d'abord qu'on obtient le même classement en 
employant les deux longueurs du corps. 

Ce sont les groupes qui se nourrissent d'animaux qui ont le moins 
d'intestin et les végétariens qui en possèdent le plus; entre les deux se 
placent les Omnivores. En approfondissant, on voit que les Insectivores 
ont le moins de longueur intestinale et que les Omnicarnivores en ont 
beaucoup. Or ce dernier groupe est composé d'espèces appartenant à 
l'ordre des Insectivores ; ils se nourrissent de petits rongeurs, vers' de terre, 
assez fréquemment de batraciens et serpents, rarement d'insectes. Ils 
mangent en somme un peu toute sorte de chair. 

Or il est à signaler que les Oiseaux nous ont donné un classement iden- 

(') Nous n'y comprenons pas les Cétacés dont le corps, privé de membres, est telle- 
ment modifié par la vie aquatique que les rapports au poids total ne sont pas compa- 
rables avec ceui obtenus chez les autres Mammifères. 
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tique avec les Insectivores en bas de l'échelle et les Herbivores en haut. Le 
Tableau suivant fera mieux saisir la ressemblance : 

Rapport Rapport 

de la de la 

longueur longueur 

d'intestin d'intestin 

à la longueur à la longueur 

du corps du corps 

Mammifères. / = k{/P. Oiseaux. ■ l = K\/P. 

Insectivores 6,3 Insectivores 6,3o 

Carnivores i4>'0 Omnivores (corbeaux). . . 10,20 

Piscivores 17, 5o Carnivores 10,00 

Omnivores 22,60 Frugivores 11 ,5o 

Frugivores 23,70 Piscivores 12,^0 

Granivores 26,00 Granivores 12,80 

Omnicarnivores 29,60 Omnicarnivores (grands 

Herbivores 5,i,20 échassiers) i5,oo 

Herbivores (Oie, Cygne). 16,70 

Le classement est le même et le phénomène présente donc une généralité 
qui nous montre que le régime alimentaire est bien le gros facteur de 
l'évolution du tube digestif. 



anaïOMIE COMPARÉE. — Le rapport brachio-anlibrachial chez 
les Chéiroptères. Note (') de M. Bizot, présentée par M. Edmond Perrier. 

Les caractères morphologiques différentiels des Mégacheiroptères et des 
Microcheiroptères sont bien connus, dans leur ensemble, sinon dans leurs 
détails, des anatomistes. Il est intéressant de soumettre ces caractères à une 
étude raisonnée et de rechercher quel est, au point de vue adaptatif, leur 
importance. Il semble, en effet, que le vol des Mégacheiroptères ne soit pas 
absolument du même type que celui des Microcheiroptères. 

Dans un Ouvrage actuellement sous presse, M. R. Anthony, après avoir 
fait remarquer que les chauves-souris en général pratiquent le vol ramé, 
croit devoir faire quelques réserves au sujet des Roussettes. 

« La position de l'aile, dit-il, qui pointe légèrement en avant,, si l'on s'en 
rapporte à la silhouette donnée par Mouillard et un certain nombre de 
caractères morphologiques (taille relativement considérable, moindre lon- 



(') Présentée à la séance du 8 janvier 1912. 
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gueur du deuxième doigt qui peut être considéré comme l'analogue physio- 
logique de la rémige terminale des oiseaux, proportion des articles du 
membre antérieur) font penser que ces animaux peuvent être capables de 
voler à voile. » 

Je me suis borné, dans ce travail, à étudier une relation assez constante 
qui paraît exister entre le rapport du bras à l'avant-bras 



1 = 



longueur du bras X 100 



longueur de l'avant-bras 



et la taille dans les deux groupes de Chéiroptères 
Des mensurations effectuées sur un assez gr 
cadavres et squelettes, m'ont amené à conclure que plus une chauve-souris 



Des mensurations effectuées sur un assez grand nombre d'individus, 




ioo = longueur de l'avant-bras. 
E = longueur du bras des Emballonuridés. 
V = » des Vespertilionidés. 

P = » des Pteropus. 

est de grande taille, plus le bras, d'une façon générale, est long par rapport 
à l'avant-bras et inversement. 

(liiez les Pleropus, par exemple, qui sont, comme l'on sait, les plus grands Chéi- 
roptères, l'indice que nous avons calculé sur six individus varie de "8,4 à 70,6 avec 
une moyenne.de 7^ , 9. 

Chez les Vespertilionidés, qui sont généralement des Chéiroptères de petite taille, 
l'indice que nous avons calculé sur seize individus varie de 69, 3 à 57,5 avec une 
moyenne de 62,81 . 

Chez les Emballonuridés, qui sont représentés par des individus de taille plutôt un 
peu inférieure dans l'ensemble à celle des Vespertilionidés, l'indice varie de 68,09 à 
54,4o avec une moyenne de 5g, o4- 

De plus, ce qui prouve que ces dimensions relatives ne sont pas en 
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rapport avec les caractères généraux de la famille, mais bien plutôtavec la 
taille des individus, c'est que les Cynoptères, Chéiroptères de petites 
dimensions, bien qu'appartenant avec les Pteropus au groupe des Frugi- 
vores, présentent, d'après du moins les deux individus adultes que nous 
avons mensurés, des indices de 59,5 et de 57,6. 

En tenant compte des variations individuelles, on peut donc conclure 
que, d'une façon générale, à l'accroissement de taille correspond un accrois- 
sement de la longueur du bras par rapport à celle de l'avant-bras. 

Le graphique ci-contre rend compte de cette particularité. 

Il serait intéressant de rechercher, par les méthodes physiologiques 
modernes, si à des valeurs différentes d'indices en rapport avec la taille 
correspondent effectivement, chez les Chéiroptères, des modes de vol 
différents. 

Un excellent observateur, Mouillard, dit que les plus gros Chéiroptères 
ont un vol beaucoup plus lent que les petits, et que l'on confond la nuit la 
Roussette d'Egypte avec la Chouette dont elle a la taille et le vol. Chez les 
Oiseaux, d'ailleurs, on sait que le vol est toujours plus lent chez les grosses 
espèces. Quant aux Microcheiroplères, ils ont au contraire un vol précipité 
se rapprochant plutôt de celui des petites espèces de Passereaux. 

L'indice élevé (bras long par rapport à l'avant-bras) correspond donc, 
chez les Chéiroptères, non seulement à une taille plus forte, mais encore, 
d'une façon très vraisemblable, à un vol plus lent et inversement. 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Sur une bande controversée du spectre ultraviolet 
des sangs à oxy hémoglobine. Note de M 1,e E. Pevrega et de M. F. Vlès, 
présentée par M. Yves Delage. 

On sait que Soret (i883) a signalé dans le spectre du sang à oxyhémoglo- 
bine, au voisinage delà grande bande classique y qui porte son nom, une bande 
tombant sur Cd 12. Cette dernière bande a été niée par presque tous les 
auteurs qui ont repris-la question (Gamgee,Dhéré, etc.; seul, Grabe fait des 
réserves); elle est actuellement considérée comme l'effet d'une impureté 
accidentelle ( Kayser). Nous avons été assez surpris, en examinant les 
spectrogrammes ultraviolets des divers sangsàoxyhémoglobine, de trouver 
une bande importante coïncidant approximativement avec celle indiquée 
par Soret; nous avons, en conséquence, jugé nécessaire d'en reprendre 
l'étude. 
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I. Répartition. — Nous avons pu observer la bande en question dans les 
spectrogrammes de sang total à oxyhémoglobine (sang oxygéné de Soret) 
de tous les types que nous avons pu examiner (homme, cheval, lapin, 
poulet, pigeon, tanche, planorbe, arénicole);, nous l'avons obtenue égale- 
ment dans du sang total réduit (cheval). Elle est plus ou moins nette suivant 
les types ou les sources employées, mais d'existence peu contestable. 

II. Origine. — Cette bande paraît donc être, par sa répartition, un des 
constituants normaux des sangs à hémoglobine; reste à savoir à quel élé- 
ment du sang total on doit l'attribuer. 

Un litre de sang de cheval oxalaté est centrifugé pendant 2 heures. Le liquide 
(plasma ■+- sérum ) est séparé, la couche de leucocytes éliminée. Les hématies isolées 
sont lavées plusieurs fois par centrifugations successives dans de la solution physiolo- 
gique de Na Cl ; reprises finalement elles sont laquées dans leur volume d'eau distillée 
additionnée de quelques centimètres cubes d'éther, puis l'ensemble est de nouveau 
centrifugé pendant 2 heures pour éliminer les derniers restes de leucocytes et la plus 
grande part des stromas globulaires. 

L'étude spectrographique montre que la bande controversée, nette dans le spectre 
du sang total initial, est sensiblement nulle dans celui du plasma-sérum ; par contre, 
elle est extrêmement nette dans le spectre de la solution d'oxyhémoglobine définitive. 
Elle doit donc appartenir, soit à l'oxybémoglobine elle-même, soit à une substance 
ayant pu accompagner celle-ci en solution; cette dernière hypothèse est d'ailleurs 
assez peu vraisemblable, une substance parasite ne paraissant pouvoir se présenter 
qu'en quantités beaucoup trop faibles pour fournir une bande de cette importance. 

III. Caractéristiques. — On trouvera ci-dessous quelques mesures pour du sang de 
cheval, indiquant les caractéristiques de la bande en question (y') et ses rapportsavec 
les autres bandes du spectre. On pourra constater qu'elle est relativement beaucoup 
plus importante que la bande jaune-verte (3 classique. L'axe de y' paraît être légère- 
ment en avant de Cd 12 vers le rouge. 

Sang total oxygéné de cheval. Spectrogrammes sous épaisseur constante (36 mm ) 
et concentrations variables ; plaques Chromo-lsolar. Source : arc au fer-charbon. 
Pose, 3o secondes; limites des spectrogrammes 589-23(o)W-. 



Concentralion. a |5 y 

588 ~5i8 487- 



1 

80 
1 



586-564 553-53o 45o-37i 3i5-3o5 3oi- 
584-566 557-53o 442-38o 354-322 29g- 
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Concentration .a y y' S s 

^ 577-570 54o-53o A38-38o 348-3 2 3 296 



1 



32Q 5 77 -5 7 o ? 433-383 333 292 

- — 577-570 427-392 333 290-254 25 r- 

IV. Conclusions. — D'après les résultats ci-dessus, il est vraisemblable que 
l'observation de Soret n'a pas été erronée, aussi bien au point de vue de la 
position de la bande (l'axe de celle-ci est vers 333^ au voisinage de 
Cd 12 = 328) que de l'interprétation de son origine. Il est probable que ces 
détails ont échappé aux autres auteurs parce que ceux-ci ont en général 
employé des variations de concentration trop rapides. 



HISTOLOGIE. — Sur la structure des piliers internes de l'organe de Corti. 
Note de M. E. Vasticar, présentée par M. Henneguy. 

J'ai exposé antérieurement (') que les piliers à palette de l'organe de 
Corti représentaient un type de piliers internes bien distincts des piliers à 
mortaise. 

La palette que je décris n'est, selon moi, qu'une formation céphalique 
faîsantpartie intégrante d'un pilier interne spécial pourvu d'un corps et d'un 
pied déforme particulière, ainsi que d'une cellule formative. Elle prend, 
du reste, une coloration propre. Après l'action de l'hémalun, elle se colore 
avec la safranine en rouge violacé sombre, tandis que certains éléments de 
la tête du pilier externe, sensible à la safranine, revêtent une teinte rouge 
vif. 

La palette n'offre, en outre, aucune ligne de démarcation bien trancbée 
avec son cadre. Elle lui est unie par l'intermédiaire d'une substance 
amorphe, plutôt claire, qui sert de tissu de transition avec la partie filamen- 
teuse du pilier. 

La portion du pilier qui, inférieurement, fait suite à la palette est aplatie 
latéralement, c'est-à-dire dans le sens spiral, sens inverse à celui des piliers 
à mortaise déprimés radialement. Elle se trouve encastrée, peu après son 

( l ) Comptes rendus, t. 153, p. 1023, séance du 20 novembre 191 1. 
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origine,entre deux piliers à mortaise. Dans sa partie supérieure, elle déborde 
par son bord externe les masses cytoplasmiques de ces derniers piliers, mais 
sa largeur diminuant rapidement elle ne tarde pas à être totalement englobée 
dans ces masses, en constituant le corps du pilier proprement dit. Celui-ci 
résulte du fusionnement des substances amorphe et filamenteuse en une 
tige cylindrique grêle qui continue à occuper l'espace compris entre deux 
cellules piliers à mortaise. Cette tige est assez régulièrement calibrée et 




Fig. i 



semble douée d'une grande rigidité. Son tissu est très compact, sa surface 
lisse et exempte d.e granulations visibles. Il est opaque. Un de ses caractères 
particuliers est de rester à peu près réfractaire à l'action des colorants, 
offrant ainsi une grande analogie avec le filament piliforme que j'ai montré 
reliant l'extrémité supérieure de la palette à la phalange de la première 
rangée. On ne le distingue souvent que par sa surface de section colorée 
fortement parl'hématoxyline. Le centre seul de la section fixe la safranine. 
Il est donc formé d'un tissu central et d'un tissu périphérique de nature 
différente. Dans des coupes tangentielles à la surface épithéliale divisant les 
piliers perpendiculairement à leur axe, on trouvera sa tranche sur la ligne 
générale de section, dans l'espace clair qui sépare deux piliers à mortaise. 
Le corps cylindrique du pilier à palette accompagne les piliers à mortaise 
dans toutes leurs flexuosités, mais ne leur est pas absolument parallèle. 
Placé, à la parlie supérieure, un peu en dehors, il les croise à angle très aigu 
vers leur partie moyenne au niveau d'une bande filamenteuse spirale que je 
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distingue de filets avoisinants et dans laquelle je persiste à voir une sangle 
de contention extérieure de tous les piliers internes. Il vient ensuite faire 
saillie en dedans, c'est-à-dire vers l'axe du limaçon, pour se terminer au 
sommet d'un corps grossièrement granuleux, étiré en forme de bâtonnet, 
qui se fixe sur la lèvre lympanique, un peu en dedans de l'insertion des piliers 
à mortaise et au niveau d'un espace libre intercalaire. Ces bâtonnets sont 
colorés par la safranine. Sur des coupes axiales, il apparaît comme une ligne 
claire située sur le côté axial des piliers internes. Il importe de le distinguer 
d'autres espaces clairs, représentant soit des bandes de cytoplasme, soit 
des solutions de continuité de la celloïdinc d'inclusion. 

Le pilier interne à palette est également une cellule pilier, dont la masse 
cytoplasmique principale occupe le bord axial des piliers. La cellule est à 
cheval sur chaque pilier à palette et renferme un noyau. Celui-ci est à proxi- 
mité du pilier à la hauteur de la sangle spirale. Des prolongements cytoplas- 
miques souvent très réduits accompagnent, du côté du tunnel, le pilier 

jusqu'à la palette. 

Explication des figures. 

Figure 1. — Vue de profil du pilier interne à palette : a palette; />. // t branches interne 
et externe du cadre, c substance amorphe intermédiaire, d lige cylindrique du corps 
du pilier, e filament piliforme. 

Figure 2. — Vue de la face inlerne ou axiale des piliers internes; a têle du pilier à 
palette, b tige cylindrique du corps du pilier à palette, c pied en forme de bâtonnet, 
d cellule et noyau du pilier interne à palette situés sur son bord axial, c'est-à-dire à 
l'extérieur du tunnel, e tête de pilier interne à mortaise recouvrant la tête du pilier 
externe, / cellule et noyau du pilier interne à mortaise placés dans le tunnel, g pied 
du pilier interne à mortaise, h sangle filamenteuse spirale de la face externe des piliers 
internes. 

Les corps cylindriques achromatiques des piliers à palette occupent les espaces 
clairs séparant les corps des piliers à mortaise. On voit à leur partie inférieure leur 
tranche de section. 

Le corps de chaque pilier à mortaise est formé par la réunion de trois ou quatre 
faisceaux filamenteux disposés sur un même plan et noyés dans le cytoplasme. 

Figure 3. — Coupe tangentielle à la surface épilhéliale sectionnant obliquement de 
haut en bas les piliers internes. 

a. Surface de section du corps des piliers à palette. 

De gauche à droite : Le corps des piliers à palette d'abord aplati dans le sens spiral 
prend progressivement une forme circulaire et se rapproche peu à peu de la face 
axiale des piliers à mortaise entre lesquels il est intercalé. Il finit parfaire saillie en 
dedans (en haut de la figure). Le centre en est occupé au début par une niasse linéaire 
sombre qui s'arrondit avec le pilier. Cette portion centrale semble être le prolonge- 
ment de la substance amorphe et se colore spécialement. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 3.) 18 " 
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b. Tranche de section des piliers à mortaise. Ces piliers sont aplatis en sens inverse 
des premiers, c'est-à-dire dans le sens radial. 

De gauche à droite, on voit un amas de filaments occuper à peu près le centre du 
cvtoplasme qui affecte une forme rectangulaire. Progressivement, ces filaments se 
groupent en faisceaux qui finalement au nombre de trois ou quatre viennent prendre 
place immédiatement sous la pellicule axiale de la cellule. Ils sont disposés en série 
linéaire. 

c. Cellule du pilier à palette. Elle est à cheval sur ce pilier. Chaque cellule s'accole 
à sa voisine. Le noyau touche presque le corps du pilier. 

Le pilier à palette est entouré d'une couche cytoplasmique des plus restreintes, qui 
prend un peu plus de développement sur son bord externe où elle est enclavée entre 
les deux masses cytoplasmiques des piliers à mortaise. 



- HYGIÈNE. — Sur des ambiances favorisantes ou antiseptiques formées 
par le voisinage de substances organiques en voie de putréfaction. 
Note de M. A. Tr.ili.at, présentée par M. A. Laveran. 

Les circonstances dans lesquelles l'air que nous respirons est vicié par 
les émanations gazeuses produites par la décomposition des matières orga- 
niques sous l'influence du Proteus vulgaris sont extrêmement fréquentes ( f ). 

Il était intéressant au point de vue de l'hygiène de se rendre compte si le 
voisinage si fréquent de substances en voie de putréfaction, dans laquelle 
intervient une association microbienne, exerçait sur les germes les mêmes 
influences que le Proteus agissant isolément. 

ï. J'ai d'abord confirmé par de nouvelles expériences mes premières 
observations ( 2 ) obtenues par l'emploi du B. Proteus ( 3 ). Le Tableau 
suivant indique les résultats moyens d'un grand nombre d'essais effectués 
sur le colibacille et le B. d'Eberlh en présence d'atmosphères chargées 
d'émanations putrides provenant d'un bouillon ensemencé par le B. Proteus. 

Le mode opératoire est le même que celui qui a déjà été indiqué; toutefois on a 
supprimé dans les appareils le liège et le caoutchouc qui émettent des émanations 
odorantes antiseptiques. L'air témoin et les atmosphères d'essai étaient, comme 
l'indiquaient le thermomètre et un hygromètre très sensible, dans des conditions 
rigoureusement semblables de température et d'humidité. 

Les chiffres des colonnes indiquent le pourcentage des tubes ayant cultivé après le 
nombre d'heures indiquées à gauche du Tableau. 



(') Bulletin de l'Institut Pasteur, novembre 191 1 : art. de M. Cantu. 
(-) Bulletin de l'Institut Pasteur, r4 mars igro et novembre 1909. 
( 3 ) Ce germe provenait de la collection de l'Institut Pasteur. 
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Non seulement il y a eu accélération manifeste dans le départ des 
cultures (I), mais on remarquera qu'une partie des germes témoins se sont 
atténués au cours de l'exposition à l'air normal au point d'en mourir. Cette 
circonstance se produit surtout quand on opère sur des germes très dilués. 
Enfin une exposition très prolongée ou l'emploi de vieux gaz donnent des 
effets antiseptiques (III). 

II. Le Tableau suivant donne le résultat de quelques expériences sur le 
coli-bacille exposé pendant 6 heures à l'influence des émanations gazeuses 
de diverses matières placées sous une cloche de io 1 comparativement à la 
même expérience effectuée dans l'air normal. Les observations ont été 
faites 10 heures après l'ensemencement et, à ce moment, on a pratiqué 
aussi la numération des colonies pour quelques essais. 

a - Numération 

■5 ,x. m -" _• j j des colonies. 

Essais 
( terre 

■§. I E I -3 i « I û 'i î II de 

M S £ 5 ~ ,2 > a K $> < Témoins. jardin). 

1. — -h — 4- 4- 4- — — 4- O oc- 

•2. — — 4-4-4-4-4- — -i- — 200 

3. -f- -t- -t- -f- 4- — — — -h 40C0l. 00 

i. — — 4- 4- 4- — — S — =_ 4- 

O. H- 4- 4- 4- -f- 4" — -3 — 'S 4- 

6.— -+- — -+- - — — .! — .!" -H 

7. — 4- 4- 4- 4- 4- — 4 — S -+" ° °° 

8. — — — + — -+- — — 4- 

9. — 4- 4- 4- 4- 4- — — -h 100 00 

10. — 4-4-4- — 4- — — 4- 
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Enfin, pour mieux confirmer ces observations, des expériences ont été 
faites cet été sur le glacier de Tré-la-ïete, dans le massif du mont Blanc, 
comparativement à des expériences pratiquées en même temps et dans les 
mêmes conditions dans des lieux habités situés au bas du glacier. Le 
résultat de ces essais a été dans le même sens que pour lesprécédents. 

III. J'ai étudié l'action qu'exerçaient séparément, sur les mêmes microbes, 
quelques corps gazeux qui se trouvent constamment dans les diverses 
phases de la putréfaction, afin de savoir s'ils intervenaient pour une part 
dans les phénomènes observés. L'acide carbonique et l'hydrogène proto- . 
carboné, dilués dans l'air dans des proportions extrêmement variables, 
n'ont eu aucune action sur les germes expérimentés; l'hydrogène sulfuré 
s'est toujours révélé comme plus ou moins antiseptique, tandis que l'am- 
moniaque, dilué à des doses voisines de loou ô 000 o ; a légèrement. favorisé leur 
conservation. Mais dans les expériences comparatives, cette action favo- 
risante de l'ammoniaque dans l'air s'est toujours trouvée plus faible, à alca- 
linité égale, que celle produite par la réunion des produits gazeux provenant 
de la décomposition. L'action favorisante principale des gaz putrides doit 
donc être attribuée, non à l'ammoniaque, mais à d'autres substances alca- 
lines appartenant probablement, comme je l'ai fait observer, à la classe des 
aminés, car elles donnent la réaction des carbylamines. 

Au-dessus de cette dose, l'ammoniaque (et il en est de même pour les 
premiers termes des aminés grasses) est nettement antiseptique : cette 
constatation suffit déjà à expliquer pourquoi, selon les phases de la putré- 
faction dont la marche elle-même est subordonnée à l'agent de décompo- 
sition, les émanations qui s'en dégagent peuvent être activantes ou para- 
lysantes. 

On voit, d'après l'ensemble de ce travail, dont on trouvera le détail dans 
une revue spéciale, que pour des mêmes conditions'de température, *de 
lumière et d'humidification, l'air atmosphérique] suivant le hasard des cir- 
constances, est tantôt favorable, tantôt défavorable à la conservation des 
microbes qui y sont en suspension. Cette notion d'ambiance, favorable ou 
défavorable, capable de prolonger ou d'abréger la vie des microbes, ne 
fût-ce que de quelques heures, n'est pas sans intérêt : elle donne, comme je 
le montrerai prochainement, la clef de phénomènes microbiens jusqu'ici 
inexpliqués. Et j'ajouterai que cette influence des gaz étrangers à l'air 
normal et qui s'exerce à -des doses infinitésimales n'a rien d'extraordinaire: 
ces doses sont, en effet, de même, ordre de grandeur que les poids des 
microbes. - — • - 
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PARASITOLOGIE. — Sur un Champignon parasite de l'Homme, Glenospora 
Graphii (Siebenmann). Note de M. Paul Vuillemix, présentée 
par M. Guignard. 

On désigne communément sous le nom de Verticillium Graphii un Cham- 
pignon découvert dans l'oreille humaine, en 1869, parHassenstein, à Gotha, 
souvent retrouvé dans les otomycoses par Steudener, Bezold, Sieben- 
mann, etc., et récemment sur la cornée par leD''Morax, à Paris. Les descrip- 
tions antérieures nous paraissant insuffisantes, nous avons utilisé les maté- 
riaux qui nous ont été gracieusement fournis par M. Morax, pour suivre 
en culture le développement de ce parasite. Nous avons pu nous expliquer 
l'origine des divergences d'opinion qui séparent les mycologues à son sujet. 
On n'a point pris garde au caractère d'infériorité des spores et des appareils 
sporifères et l'on a donné une valeur générique à des apparences fugaces 
qui, chez les moisissures inférieures, n'ont pas la constance des organes 
fixés au cours de l'évolution. 

Les spores ne sont pas parvenues au degré de régularité de forme et de position des 
conidies. Mal individualisées à l'égard des filaments, ce sont des aleuries. Le plus sou- 
vent terminales, elles sont parfois latérales ou intercalaires. Généralement ovales et 
tronquées à la base, elles peuvent se prolonger par un pédicelle en s'annexant une 
portion cylindrique du filament qui les porte. 

Leur insertion est assez fragile an début ; on les détache par le moindre choc ou par 
les manipulations auxquelles on soumet les fructifications jeunes. Néanmoins, elles 
sont naturellement indéhiscentes : abandonnées dans un tube à l'abri de tout contact, 
elles vieillissent sans tomber et, dans les cultures remontant à plusieurs mois, on les 
retrouve adhérentes aux filaments desséchés. 

Leur membrane s'épaissit et se colore en brun grisâtre comme chez les Dématiées. 

Les relations des aleuries avec le mycélium végétatif sont variables. Tantôt elles 
apparaissent sur le pourtour des filaments rampants comme des bourgeons sessiles ou 
même continus avec un segment du thalle, ou comme des renflements terminant de 
courts rameaux simples; tantôt elles naissent sur l'extrémité redressée des mêmes 
filaments ou sur des rameaux verticaux plus ou moins branchus. Dans ce dernier cas, 
nous avons l'impression de sporophores différenciés à l'égard du thalle. Les rameaux 
terminés par des spores sont parfois atténués au sommet, renflés dans leur partie infé- 
rieure, étranglés à leur naissance; mais, lors même qu'ils rappellent le mieux les 
phialides ou les basides par leur forme, ils ne s'isolent qu'accidentellement et tardive- 
ment par une cloison basilaire; ils se relient par tous les intermédiaires aux rameaux 
cylindro-coniques très allongés ou au contraire raccourcis au point de rendre la spore 
sessile. 
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Les rameaux sont, soit dispersés sans ordre, soit régulièrement alternes, subopposés 
ou subverticillés. Si l'on s'arrête à ces derniers, notamment lorsqu'ils sont dilatés vers 
le bas, on s'explique pourquoi Harz a rapporté au genre Verticillium le parasite de 
l'oreille qui lui avait été communiqué par Bezold. 

Souvent la complication apparente e>\. plus grande encore; les filaments aleurifères 
dressés ou ascendants sont fascicules comme chez les Stilbellacées. Voilà pourquoi le 
même Champignon était assimilé par Hallier au Graphium penicillioicles Corda. 

Les aleuries terminales peuvent être précédées de dilatations persistant à la 
maturité comme un appendice vésiculeux, d'où part quelquefois une aleurie de second 
ordre. C'est probablement en raison de cette apparence que de Bary trouva quelque 
analogie entre le parasite de l'oreille, sur lequel Sieudener l'avait consulté, et le 
Cephalolheciiim roseum. De Bary ne se doutait guère que, d'après cette vague 
indication, le Cephalothecium serait désormais inscrit sous sa garantie au nombre 
des parasites de l'Homme. 

En cultivant le Champignon de Hassenstein, Hallier avait obtenu, outre 
l' Aspergillus glaucus, évidemment hors de cause, deux formes qu'il déter- 
minait comme Slemphylium polymorphum Bonorden et Graphium penicil- 
lioides Corda. Bien que ces deux attributions soient inexactes, il s'agit 
vraisemblablement de la forme diffuse et de la forme fasciculée de la même 
espèce. 

Le Champignon de l'oreille et de l'œil présente donc des formes rappe- 
lant de plus ou moins loin les genres Slemphylium, Cephalothecium, Verti- 
cillium, Graphium. Ce qui le distingue de tous ces genres, c'est l'inconstance 
des formes, dont aucune ne mérite d'être considérée comme plus typiquo, 
moins accidentelle que les autres. 

La fixation imparfaite de la forme des spores et des appareils sporifères, 
ainsi que de leur différenciation à l'égard de l'appareil végétatif, marque sa 
place, au-dessous des Sporotrichacées, dans la famille des Aleurismacées, 
qui occupe la base de l'ordre des Sporotrichés. 

. Il ne rentre pas dans le genre Aleurisma, dont les aleuries sont de couleur 
tendre, mais dans le genre Glenospora Berk. et Curt. qui possède, comme 
notre parasite, des aleuries dématiennes et un rudiment de sporophores 
d'ailleurs inconstants et irréguliers. Le genre Glenospora se relie étroitement 
au genre Rhinocladium, dont le polymorphisme n'est pas moins étendu, 
mais que ses spores dématiennes plus caduques placent à la base des 
Conidiosporés, non loin des Sporotrichacées. 

Le seul nom spécifique susceptible d'être pris en considération est celui 
de Graphii proposé par Siebenmann (1889), les autres reposant sur des 
assimilations inexactes avec des espèces banales. Le nom correct est donc 
Glenospora Graphii (Siebenmann) Vuillemin. 
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La connaissance exacte du parasite de l'oreille et de l'œil, dont les 
affinités ont été si diversement appréciées, permet de le ranger dans l'ordre 
des Sporotrichésdont l'importance en pathologie humaine est considérable. 
Elle nous autorise à rayer de la liste des parasites de l'Homme les genres 
Stemphylium , Cephalothecium, Verticillium et le pseudo-genre Graphium . 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Nouveau caractère dislinclif des bacilles 
tuberculeux humain et bovin. Note de M. P. Chadssé, présentée 
par M. E. Roux. 

Au cours d'expériences d'inhalation chez le Chien et le Chat, nous avons 
mis en évidence un nouveau caractère différentiel des bacilles tuberculeux 
d'origines humaine et bovine. 11 est nécessaire de faire connaître que nous 
avons toujours opéré avec des produits naturels (crachats et matière 
caséeuse) et non avec des cultures. Les résultats obtenus n'ont pas été 
identiques pour chacune de ces deux espèces. 

i° Chez le Chien. — L'inhalation de chacun des virus produit constamment des 
lésions pulmonaires, mais ces lésions ont des caractères un peu différents avec l'un et 
l'autre. 

Les bacilles d'origine humaine déterminent, dans le délai de 3o jours, de très petits 
tubercules pulmonaires, avant de o mm ,5 à 2 mm de diamètre, gris, non caséeux. Ces 
lésions restent a peu près stationnaires pendant 4o à 6o jours; leur progression est 
extrêmement lente, la caséification tardive et faible. Si la quantité bacillaire inhalée 
a été importante, il existe des milliers de tubercules à peine visibles dans un paren- 
chyme pulmonaire, élastique et perméable. Notre observation n'a pas dépassé 
1 10 jours. 

Les bacilles bovins produisent, dans le délai de deux, mois environ, des tubercules 
de 4 mm à io' nm de largeur, ayant une portion caséeuse centrale jaune plus marquée; 
leur évolution est plus rapide; ils s'hypertrophient et deviennent confluents. 

Toutefois, pour saisir ces caractères, il est utile d'opérer simultanément sur plu- 
sieurs chiens, car il existe certaines différences individuelles dans la réceptivité. 

2 U Chez le Chat. — L'inhalation de virus bovin, à très faible dose, réalise toujours 
des tubercules pulmonaires volumineux, ayant de 8 mm à i2 mm de diamètre, en 4o jours. 
Les lésions sont analogues à celles dues au même virus chez le Chien, mais toujours 
plus développées et assez fortement caséeuses; les ganglions pulmonaires sont bientôt 
eux-mêmes intéressés et, parfois, la plèvre est de bonne heure le siège de néoforma- 
tions. Avec une forte dose on obtient des lésions confluentes et de la pneumonie 
caséeuse à marche rapide. 

L'inhalation de virus humain à forte dose est le plus souvent impuissante à déter- 
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miner des lésions pulmonaires visibles, bien que des cobayes et des chiens, exposés 
en même temps à l'infection, soient au contraire tuberculisés à un haut degré. Parmi 
plusieurs chats ayant subi la même inhalation virulente, les uns sont tuberculisés, les 
autres sains; ce fait n'est jamais observé avec d'autres espèces, ni avec le bacille 
bovin, à moins qu'on ne soit trop rapproché, de la dose minima nécessaire. Lorsque le- 
Chat est infecté, il se développe des tubercules plus petits et moins caséeux que ceux 
obtenus avec le virus bovin; tantôt ces tubercules sont à peine visibles à l'œil nu, 
tantôt ils sont irrégulièrement développés, les plus gros ayant 7 mm ou 8 mm vers le 
cinquantième jour. 

En résumé, chez le Chat, la différenciation repose sur les mêmes caractères généraux 
que chez le Chien, mais elle est plus facile parce qu'un grand nombre de sujets 
résistent au bacille humain. L'âge ne nous a paru jouer aucun rôle. 

Il résulte de ces recherches que les Carnassiers domestiques sont beau- 
coup plus sensibles au bacille bovin qu'à celui d'origine humaine. Si l'on 
veut bien tenir compte des analogies de la tuberculose de ces deux espèces 
avec celle de l'homme, on y verra une importante présomption en faveur 
de la réceptivité de l'homme lui-même au bacille d'origine bovine. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur la vaccination anticlaveleuse au moyen 
du virus sensibilisé. Note de MM. J. Bridké et A. Boqcet, pré- 
sentée par M. E. Roux. 

La clavelisation dite de précaution est encore appliquée, en Algérie, 
dans un but exclusivement commercial. Les règlements sanitaires exigent 
que les moutons destinés à l'exportation aient été clavelisés 3o jours au 
moins avant l'embarquement ou traités préventivement au sérum de Borrel 
6 jours au moins et 1 5 jours au plus avant le départ. 

Si les pouvoirs publics ont décidé de remplacer la clavelisation par la 
séroprévention, c'est que la pratique de la clavelisation, préjudiciable et 
quelquefois dangereuse pour les opérés, a pour conséquence plus générale 
d'entretenir les foyers claveleux en Algérie, tandis que l'application de la 
sérothérapie peut faire espérer leur disparition progressive. Toutefoisj les 
frais élevés de préparation du sérum et la durée limitée de l'immunité qu'il 
confère ont empêché de généraliser son emploi et l'on s'est borne jusqu'à 
présent à l'appliquer aux seuls animaux exportés. 

Nous nous sommes demandé s'il ne serait pas possible de donner aux 
ovins une immunité aussi solide et aussi durable que par la clavelisation, 
sans faire courir aux sujets traités et à leurs congénères, les risques inhérents 
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à l'inoculation du virus claveleux. En d'autres termes, nous avons cherché 
à réaliser la vaccination anticlaveleuse, sans pustule. 

Pour atteindre ce but, nous avons mis à profit d'une part les travaux 
de Besredka sur la vaccination par virus sensibilisés; d'autre part nos 
observations personnelles sur les effets de l'inoculation sous-cutanée du 
virus claveleux. 

Une expérience préliminaire nous ayant montré que la pulpe claveleuse, 
mise en contact avec le sérum de Borrel pendant 48 heures, puis séparée 
par centrifugation et diluée dans l'eau physiologique, avait perdu de sa 
virulence, nous avons adopté la technique suivante pour la préparation de 
n tre vaccin : 

La pulpe claveleuse (lissu œdématié prélevé sur les agneaux-virus préparés suivanl 
la méthode de Borrel) est broyée d'abord au Latapie puis au Chalybâus. Le produit 
du broyage, dilué au J- dans l'eau physiologique est passé sur tarlatane. Le filtrat 
grossier ainsi obtenu est centrifugé pendant 2 heures au moins à la vitesse de 
4ooo tours et le culot de centrifugation mis en contact avec le sérum anticlaveleux 
(nous employons toujours une quantité de sérum assez forte) pour être sûrs qu'il soit 
en excès : 3 ou 4 fois le volume de la dilution primitive. Après un contact de trois 
jours à la température de i5° à r8°, le mélange est centrifugé longuement et le culot 
dilué dans la proportion de 2 CS par centimètre cube d'eau physiologique. 

Celte dilution renferme des grumeaux qu'il est préférable d'éliminer par une 
centrifugation de quelques minutes. Le liquide un peu trouble qui surnage constitue 
le vaccin anticlaveleux. 

L'injection de o cm3 , 25 sous la peau du mouton provoque, vers le cinquième jour, 
une réaction thermique légère et une réaction locale plus ou moins accusée suivant la 
réceptivité individuelle du sujet. L'engorgement œdémateux sous-cutané disparaît 
en 2 à 4 jours et il reste une induration qui régresse lentement. La lésion vaccinale reste 
close. 

Nous avons jusqu'ici vacciné en arrière du coude, de façon à pouvoir étudier facile- 
ment les phénomènes consécutifs. Deux petites précautions sont indiquées pour éviter 
de souiller la peau au passage de l'aiguille : i° injecter le vaccin le plus loin possible 
du point de pénétration de l'aiguille (en faisant un pli à la peau); 2° entre chaque 
injection, essuyer l'aiguille sur un tampon imbibé d'alcool. 

En suivant cette technique, nous avons dernièrement vacciné plus 
de 3oo moutons, adultes et agneaux de 8 à 10 mois, qui ont fourni 
80 pour 100 de réactions locales sans aucune lésion cutanée ouverte. 

Il ressort des expériences faites jusqu'à ce jour : 

i° Que la vaccination anticlaveleuse par le procédé que nous indiquons 
donne un pourcentage de réactions plus élevé que celui qui est obtenu par 
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la clavelisation ordinaire à la Lancette. Elle est donc plus sûre comme 
résultat et ne présente aucun danger pour l'animal vacciné; 

2° Que la réaction vaccinale est spécifique; les animaux porteurs de 
traces de clavelisation ou de clavelée antérieure ne réagissent pas; 

3° Que la lésion locale close n'est pas contagifère; 

4° Que l'immunité est déjà acquise après 48 heures et que sa durée, 
sans doute fort longue, puisqu'il s'agit d'une immunité active, est au moins 
supérieure à 3 mois et demi. 

Des expériences plus étendues montreront si la méthode est susceptible 
d'une application générale dont la conséquence immédiate serait la limita- 
tion des foyers claveleux. Avec la vaccination et la sérothérapie anticlave- 
leuse, l'Algérie serait armée contre la clavelée dont la disparition pourrait 
être escomptée ('). 

GÉOLOGIE. — Sur la nature et l'origine des minerais de fer de la forêt 
de Lorges (Côtes-du-Nord). Note ( 2 ) de M. F. Rerforne, présentée 
par M. A. Lacroix. 

Dans une précédente Communication ( 3 ) j'ai établi l'âge dévonien des 
couches à minerai de fer de la région de Lorges ; en continuant leur étude, 
j'ai relevé des particularités intéressantes et inattendues sur leur nature et 
leur origine^ 

Si Ton suit en profondeur la couche de minerai de fer hydroxydé qui 
.affleure au Pas, on. ne tarde pas à passer graduellement à une couche noire 
pyriteuse, peu consistante, qui donne à l'analyse une proportion de fer 
bien supérieure à celle qui correspond à la teneur en soufre de la pyrite. 
Celle-ci se trouve en particules finement disséminées dans la masse ou en 
cristaux, surtout dans les fissures; ce sont des cristaux cubiques, rarement 
dodécagonaux; elle a donc tous les caractères d'une pyrite secondaire^ 

Mais, plus bas, on arrive à une couche pyriteuse, beaucoup plus homogène 
et contenant 47 à 48 pour 100 de soufre; la pyrite est presque compacte, 

(') Nous tenons à adresser nos vifs remercîtnents à M. Roig, vétérinaire sanitaire 
à Kouiba, pour son extrême obligeance qui npus a permis de multiplier nos expé- 
riences, et pour le concours aimable qu'il nous a prêté. 

(•*) Présentée dans la séance du 8 janvier 1912. 

( 3 ) F. Kerforne, Comptes rendus, 23 novembre 1908. 
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elle a quelquefois la structure rayonnée, mais elle ne présente que peu ou 
pas de cristaux cubiques ou dodécagonaux; elle paraît bien être celte fois 
la forme primaire du gîte. 

Elle est encaissée dans des schistes noirs dévoniens, complètement trans- 
formés en argile et finement imprégnés de pyrite sur une grande épaisseur. 

Dans la couche minéralisée, j'ai trouvé une tige d'encrine silicifiée et 
p'yritisée ('). Je dois y signaler également la présence de quartz en frag- 
ments discontinus : en surface, au milieu du fer hydroxydé, on trouve 
simplement des blocs carriés, en profondeur les vides contiennent de la 
pyrite, du mica blanc en grandes lamelles, du mica blanc en petites 
masses verdâtres et une chlorite verte, qu'on observe du reste dans toute 
la couche et même dans la roche encaissante. 

Enfin les analyses ont révélé à ce niveau la présence de 4 S d'or à la tonne. 

Il résulte de ces constatations que la couche de minerai de fer du 'Pas 
n'est que le chapeau de fer d'une couche de pyrite profonde. 

L'allure du minerai absolument identique à celle des couches dévoniennes 
qui l'encaissent et la présence d'une tige d'encrine la font assimiler ù une 
couche interstratifiée et non à un filon. La présence de quartz, de mica 
blanc, d'or, etc., indique que son origine n'est pas sédimentaire et contem- 
poraine du dépôt détritique mais bien postérieure et hydrothermale. La 
solution a sans doute déposé ses produits dans les vides d'une couche 
calcaire décalcifiée comme l'indique la présence de tiges d'encrines, et a 
imprégné par porosité les schistes encaissants profondément transformés. 



GÉOLOGIE. — Sur /'existence d'une grande nappe de charriage dans le Nord 
du département du Var. Note de MM. Emijle Hacg et Léos Berthanb, 
présentée par M. H. Douvillé. 

La région située à l'ouest de Draguignan présente une grande complexité 
de structure. M. Zurcher ( 2 ) a admis qu'il existe, entre Barjols, Salerneset 
Lorgues, une série de plis dont l'orientation moyenne est W-E; un 
faisceau analogue se rencontre aux environs d'Aups, avec une direction; 

(') M. Cayeux a déjà signalé la présence de crinoïdes, reconnus au microscope, 
dans le mijierai de fer magnétique de Bas-Vallon, près le Pas. La tige que j'ai trouvée 
au Pas a i ero de longueur. 

( 2 ) Zurcher, Note sur les zones de plissement de Salernes et d'Aups ( B. S. G. F., 
3= série, t. XIX, 1892, p. ii 7 8-i2o3, PL JJI7//et A'.II.Y). 
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NW-SE, et ces deux systèmes viennent converger près de Lorgues. Ils che- 
vaucheraient respectivement vers le Nord et le Sud-Ouest, c'est-à-dire symé- 
triquement sur la région triangulaire qui les sépare; celle-ci, d'allure plus 
tranquille, est formée de Jurassique faiblement ondulé (sauf au petit chevau- 
chement de Fox-Amphoux) et recouvert, avec interposition fréquente de 
bauxite, par les sédiments lacustres et continentaux, de faciès garumnien et 
souvent rutilants, de la fin du Crétacé et de. la base de l'Eocène. Quant au 
raccordement des deux systèmes en question, il se ferait par la réunion 
périclinale des couches triasiques du pli inférieur de chacun des deux 
faisceaux, amenant ainsi la fusion des flancs normaux de ces deux plis en une- 
seule nappe continue également normale. 

Ces conditions, ainsi exposées par M. Zurcher, étaient évidemment sem- 
blables à celles du célèbre double-pli de Claris; actuellement, la même 
interprétation doit s'imposer que pour ce dernier, ainsi que l'un de nous l'a 
déjà reconnu ('). Il faut noter, en effet, qu'à la limite de la zone intermé- 
diaire sur laquelle ces plis seraient symétriquement poussés, il n'y a 
qu'accidentellement des couches renversées et que le pU qui serait le plus 
inférieur de chaque côté ne montre, pas de charnière visible sur le terrain ni 
sur les coupes de M. Zurcher. En réalité, celles-ci démontrent simplement 
que, de chaque côté de la région intermédiaire, les couches jurassiques et 
garumniennes s'enfoncent sous une seconde série formée de Trias et de 
Jurassique assez fortement plissés, avec interposition locale d'une lame de 
couches renversées. Or, aux environs d'Ampus, le substratum du Juras- 
sique de cette seconde série apparaît dans plusieurs déchirures, et il est 
encore formé par les sables bariolés de la base de TÉocène ; ces déchirures 
sont donc des fenêtres, qui montrent avec évidence que le recouvrement de 
la zone d'Aups s'étend au moins jusque-là, bien plus loin que l'avait admis 
M. Zurcher. En outre, les multiples sinuosités du contour séparatif des 
deux séries, tant entre Barjols et Lorgues qu'au nord de Lorgues, et l'exis- 
tence de plusieurs petites fenêtres crevant la masse recouvrante ne per- 
mettent pas de conserver de doute sur l'existence, en ces régions, d'une 
seule grande nappe, qui dépasse la limite nord de la feuille de Draguignan 
et se poursuit jusqu'à Comps. 

Dans la région entre Cotignac et Barjols, les couches jurassiques de cette 
nappe forment les deux sommets bien connus des Bessillons, et, pour cette 

( ') Léon Bertrand, Revision de la feuille de Draguignan {terrains secondaires) 
(B. C. G. F., n° 128, igii,fp. 100-102). 
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raison, nous la nommerons nappe des Bessillons. Plus à l'Ouest, se déve- 
loppe la large bande triasique de Barj'ols, qui s'étend de la Verdière à Rou- 
giers et qui appartient manifestement à la même nappe, car, en son bord 
oriental, elle forme le substratum stratigraphique du Jurassique des Bessil- 
lons et participe aux mêmes plis que lui ; ces plis se poursuivent à l'intérieur 
du Trias, très plissé aux environs de Barjols et Varages. Cette bande tria- 



~i 







1,2, Jurassique et Garumnien autochtones. — 3, 4, 5, Trias, Jurassique et Crétacé supérieur de la 
nappe des Bessillons. — 6, 7, Jurassique et Crétacé supérieur du pli de la Sainte-Baume. — 
8, Contacts anormaux. — 9, Contacts straligraphiques normaux. 

sique est la plus importante de ces bandes transversales qui jouent en 
Provence, d'après Marcel Bertrand, « le rôle d'obstacles ou de barrières 
dans le champ de développement des plis principaux ». Elle ne joue toute- 
fois ce rôle que dans sa partie septentrionale ; son bord méridional est, par 
contre, nettement parallèle à l'axe de la Sainte-Baume. Son bord occi- 
dental se comporte partout comme un bord de nappe ; aux environs de 
Saint-Maximin, tous les plis des chaînes de l'Olympe et de Sainte- Victoire 
subissent un abaissement d'axe, grâce auquel leurs terrains jurassiques 
s'enfoncent sous le Trias de la nappe des Bessillons. 

L'étude du bord méridional de la bande triasique nous a permis de 
préciser l'enracinement de cette nappe. Aux environs de Tourves, le Trias 
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s'enfonce vers le Sud sous les couches jurassiques qui forment lesubsLratum 
normal (avec intercalation de bauxite) du Sénonien de la Sainte-Baume et 
de Mazaugues. Ce contact est pourtant anormal, car le Trias est recouvert 
par n'importe quel terme du Jurassique, et principalement par lesdolomîes 
kimeridgiennes. D'ailleurs, à l'ouest de Rougiers, le Trias est suivi au Sud, 
en continuité parfaite, par une série jurassique régulière et par du Crétacé 
terminal, qui s'enfoncent et disparaissent progressivement sous le Jurassique 
en question; d'autre part, à l'est de Brignoles, un chevauchement, qui 
semble la continuation de celui de Tourves, amène les mêmes dolomies en 
superposition à une bande de Sénonien et de bauxite non figurée sur la 
feuille de Draguignan. En outre, si le Trias de Barjols et de Rougiers était 
sans racines, il devrait présenter, entre Tourves et Brignoles, une allure 
synclinale ; or il n'en est rien. Ce Trias forme, aux Censiers, un anticlinal 
régulier et s'enfonce normalement sous l'Infra-Lias; au-delà de Brignoles, il 
forme aussi un anticlinal qui se poursuit vers l'est dans la direction du Luc, 
dans le grand plateau triasique qui forme la bordure du massif des Maures. 
Il est dès lors manifeste que la bande triasique de Rougiers et de Barjols 
se rattache sans discontinuité à cette bordure. 

La nappe en question ne couvre d'ailleurs pas actuellement toute la région 
entre sa racine et le chevauchement de Barjols-Salernes-Lorgues. Aux 
environs de Bras, elle montre une allure en carapace, autour de l'extré- 
mité du massif jurassique de Bras, en partie recouvert par de la bauxite et 
des couches garumniennes qui forment, en particulier, le bassin du Yal et 
de Vins. C'est là une réapparition du substratum de la nappe des Bessillons, 
qui apparaît grâce à un bombement assez accentué; au bord nord de cette 
grande fenêtre, à l'est de Vins, la nappe débute par des couches jurassiques 
bien développées et renversées sous le Trias ; même un gîté de bauxite se 
montre renversé dans le contact, ce qui indique évidemment encore la 
proximité de la racine. On peut encore noter que la bande jurassique du 
substratum se montre, au Sud, à partir des environs de Brignoles, régulière- 
ment associé au Trias que nous avons considéré comme la racine de la nappe 
des Bessillons, ce qui démontre bien qu'il s'agit de l'enracinement effectif 
et non apparent de ce grand pli couché, sar lequel a chevauché le pli plus 
méridional de la Sainte-Baume. 
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SPÉLÉOLOGIE. — Mesure de ï excavation souterraine produite par 
la source de Fon Tréboula. Note de M. J. Vallot, présentée par 
'-■ Prince Roland Bonaparte. "^T 



le 



Il est difficile au spéléologue de se faire une idée du Lemps cju'il a fallu 
aux eaux pour creuser les grottes qu'il explore. En fait, le temps néces- 
saire pour le creusement de ces cavités a dû être très considérable et a dû 
varier avec la constitution intime du sol, en même temps qu'il dépendait 
des forces naturelles produisant le creusement, telles que la quantité d'eau, 
la pente du courant, les matériaux cfiarriés, etc. 

Le cas d'un creusement mesurable est assez rare et par cela même inté- 
ressant. Tel est celui que je rapporte ici. 

Il y a dans la vallée de Lauroux, près de Lodève (Hérault), un hameau 
nommé Fon Tréboula (fontaine trouble) situé à 25o ni d'altitude environ, qui 
tire son nom d'une source dont l'eau est toujours chargée de sable. C'est 
cette source que j'ai étudiée. 

L'eau sort du sol directement, au bord de la route, par un orifice de quelques 
centimètres. La source surgit de l'Infralias, dans un terrain qui monte par de molles 
ondulations, jusqu'aux falaises calcaires de la montagne de Grésac, situées à une dis- 
tance de i20o m . 

D'après le témoignage d'un habitant du hameau, celte source est connue de temps 
immémorial et son débit varie très peu ; il était moyen lorsque j'ai pris les mesures 
utiles, en novembre 1 8g5. A ce moment, j'ai prélevé sur place une bonbonne d'eau. 
En même temps, mon père procédait au jaugeage de la source, par le procédé du 
déversoir, à l'aide d'un petit barrage régulier construit à cet effet. 

L'eau n'est nullement vaseuse; elle est parfaitement claire, mais tient en suspen- 
sion de nombreuses particules de sable calcaire que j'ai séparées par filtration, et 
pesées. 

D'après ces mesures, la source débite 3', 5 par seconde et chaque litre contient os,362 
par mètre cube d'eau. 

On tire de là que ce filet d'eau extrait U2 ks de roche souterraine par jour, 
ce qui fait l\i ooo kg par an. 

Attribuant à la roche extraite la densité i des calcaires, on peut calculer 
le travail séculaire de la source. L'extraction annuelle est de 2o m \ ce qui fait 
2ooo m ' par siècle, représentant une grotte circulaire de i6 m de diamètre 
sur io m de hauteur. 

Si l'on suppose que la source ail pu agir pendant rooo ans, les 20ooo ma 
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représentent une galerie de io m de haut, sur 2o m de large et ioo m de long. 
On conçoit l'effondrement de la falaise supérieure que peut produire un 
pareil vide souterrain. Remontant la pente du terrain en amont de la source, 
j'ai trouvé au pied de la falaise calcaire, un effondrement formidable, déjà 
ancien, dont la source pourrait bien avoir été la cause. 

Les causes actuelles agissant avec une telle intensité sont certainement 
rares, mais il est bon de les mesurer pour en tenir compte en Géologie. 



OCÉANOGRAPHIE. — Carte bathy-lithologique des fonds côtiers 
du golfe du Lion. Note de M. Thoujubt, présentée par 
S. A. S. le Prince de Monaco. 

La Carte bathy-lithologique des fonds côtiers du golfe du Lion comprend 
l'ensemble des cinq feuilles grand aigle du Dépôt de la Marine : n° 1218, du 
cap de Creus à Canet ; n° 1 166, de l'embouchure de la Têt à Gruissan ; n° 1 167, 
de Gruissan au cap d'Agde ; n° 5172 du cap d'Agde à Palavas; n° 5150 de Pa- 
lavas aux Saintes-Mariés. Les teintes et signes conventionnels indiquent : 
roche, sable, sable vaseux, vase très sableuse, vase sableuse, vases fai- 
blement calcaire, médiocrement calcaire, calcaire, très calcaire, extrê- 
mement calcaire, pierres, galets, gravier, coquilles entières, brisées, 
moulues, herbiers et madrépores. La position de chaque sondage est 
marquée par une croix près de laquelle un chiffre romain compris entre I 
et V donne le pourcentage de l'échantillon en carbonate de chaux. Les 
isobathes sont indiquées de io m en io m . 

Les densités de sondages sont respectivement pour les cinq feuilles, à partir de celle 
du cap de Creus, de o,88, 0,70, 0,62, 0,61 et 0,77, av^c un total de 4S2 échantillons 
récoltés qui ont été analysés mécaniquement, chimiquement et microminéralogi- 
quement et dont chacun possède sa fiche qui contientles résultats des deux premières 
sortes d'analyses avec les proportions relatives et la description détaillée des divers 
granits minéraux contenus. 

La récolte des échantillons a exigé quatre campagnes, chacune d'environ 1 mois; Je 
reste du temps, pendant ces 4 années, a été entièrement consacré au travail des ana- 
lyses. 

Je tiens à 'mentionner, d'une façon toute particulière, l'aide habile et 
dévouée qui, pendant tout le cours de ce long travail, m'a été prêtée par 
M. Chevallier, chef des travaux au laboratoire de Géologie et Minéralogie 
de la Faculté des Sciences de l'Université de Nancy. 
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La Carte a été entreprise dans le but de servir à la navigation en per- 
mettant l'application aux atterrissages de la méthode du commandant de 
Roujoux, aux pêches pour lesquelles ces documents ont été jugés indis- 
pensables par la plupart des nations étrangères et aussi à la géologie strati- 
graphique et à la paléogéographie, aucune différence essentielle n'existant 
entre les roches sédimentaires anciennes et les fonds marins ou roches 
sédimentaires actuelles. Le travail a été exécuté avec toute la précision 
possible : les points ont été reportés d'après des mesures prises au sextant, 
les résultats analytiques notés sans aucune idée préconçue, chaque échan- 
tillon nommé et figuré à sa place conformément à des règles fixes, la Carte 
confectionnée en admettant comme exactes, au point de vue lithologique, 
les indications des feuilles de la Marine, sauf preuves du contraire. Le 
travail étant achevé, il a suffi de lire les indications pour être amené à un 
certain nombre de conclusions dont les principales sont les suivantes : 

1 . Ordre régulier des sédiments par augmentation graduelle de la finesse 
des grains et diminution de la proportion de sable de la côte vers le large. 

2. Limite par 4o m environ des vases marquant la profondeur au delà de 
laquelle, dans chaque localité, les vagues n'exercent plus d'action méca- 
nique sur le fond, soit à cause de la profondeur même de l'eau et de la 
hauteur des vagues, de la disposition géographique de la côte ou bien en 
conséquence de remous de courants. 

3. Disposition des deltas sous-marins à l'embouchure de fleuves ren- 
contrés dès leur arrivée dans la mer par le courant côtier. 

4. Caractère anguleux des grains sableux produits d'érosion amenés à la 
mer par les fleuves. 

5. Distribution en gerbe des sédiments apportés par les fleuves; à partir 
de leur embouchure et dans le sens du courant côtier, les sédiments sont 
disposés de telle sorte que les grains les plus gros et les plus lourds sont 
toujours les plus près du rivage et les moins divergents, tandis que les plus 
fins et de moindre densité apparente sont les plus éloignés de l'embouchure 
et les plus écartés vers la haute mer. 

6. Comme conséquence, enrichissement en carbonate de chaux des 
sédiments entre la côte et le large. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 3.) 20 
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__ 7. Disposition tourbillonnaire du gisement distinct de chaque espèce 
minérale au voisinage immédiat de la terre en amont et surtout en aval des 
obstacles (caps) rencontrés par le courant côtier. 

8. Jalonnement du courant côtier méditerranéen devant la côte du Lan- 
guedoc par des sables vaseux, vases très sableuses et vases sableuses, et tracé 
de son axe de plus grande vitesse contre le sol par2r> m à 3o m de profondeur. 
Cette plus grande vitesse, calculée d'après la grosseur des plus gros et plus 
nombreux grains transportés, peut être évaluée à 35o m à l'heure, soit ± de 
nœud environ. 

9. Les fonds côtiers occupent la zone comprise entre la profondeur de 
io m environ, limite commune aux fonds littoraux et l'apparition des vases 
proprement dites. 

10. Formation actuelle de mattes entre Palavas et le Grau du Roi et 
genèse de ces roches. 

11. Le banc dénommé la Planasse semble indiquer la position entre le 
cap de Creus et la Provence du rivage maritime du continent submergé à 
l'époque tertiaire. Si l'hypothèse était confirmée, les sables de cette région 
seraient des sédiments littoraux et non côtiers de l'époque tertiaire non 
recouverts par la vase actuelle. 

La Carte bathy-lithologique des fonds côtiers du golfe du Lion est-elle 
définitive? Qui oserait prononcer ce mot pour un travail de ce genre? 
Puisse la Carte actuelle qui est le perfectionnement partiel d'une esquisse 
antérieure en it\ feuilles, dressée par moi et comprenant l'étendue entière 
des côtes de France, être à son tour perfectionnée et devenir l'esquisse d'une 
Carte encore plus précise. Quelque restreint que soit l'espace examiné, plus 
de vingt années d'études océanographiques m'ont convaincu que le champ 
des recherches y était pour ainsi dire illimité. 

M. C. Rcssyan adresse une Note intitulée : Le problème de S. Lie géné- 
ralisé. 

La séance est levée à 4 heures et quart. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 26 décembre 191 1.) 

Note de M. de Forcrand, Sur les éthylates de calcium : 

Pages i442, dernière ligne, et i443, lignes 1 et 2, au lieu de soit en 1882, par 
Destrem (action de CaO en tube scellé sur l'éthanol en excès) : 

2C 2 H°0 + CaO, . 

lire et un autre, signalé en 1882 par Destrem (action de' CaO en tube scellé sur 

l'éthanol en excès) : 

C 2 H 6 + CaO: 
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PRÉSIDENCE DE M. LIPPMANN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ASTRONOMIE. - Précision de la connaissance de l'heure à l'Observatoire de 
Paris dans les derniers mois de 191 1 et le commencement de janvier 191 2. 
Note de M. B. Baillaud. 

La connaissance de l'heure, à l'Observatoire, est fondée sur un système de 
pendules comprenant : 

i° La célèbre pendule Winnerl, dite pendule des caves, déjà ancienne et 
qui a besoin d'une réparation importante ; 

2 Une pendule sidéral de Féno'n n° 24 ; ■ " * 

3° Une pendule sidérale de Joseph; 
4° Une pendule deRiefïer D n° 228. 

Cette dernière nous a été donnée, l'été dernier, par un ami de l'Astro- 
nomie qui ne veut pas être nommé. Outre cette pendule fondamentale qui, 
installée dans les caves de l'Observatoire, est à pression et à température 
constantes, la donation comprend une pendule secondaire A 2 n° 279 syn- 
chronisée par la première et qui synchronise à son tour toutes les pendules 
et les chronographes de l'établissement. Le donateur a fait tous les frais de 
l'installation; il s'en est personnellement occupé avec le concours de 
M. Boquet, chef du Service de l'heure, et de M me Chandon, stagiaire à 
l'Observatoire depuis 3 ans. 

Une quelconque des trois premières pendules peut, en quelques instants, 
être substituée aux pendules Riefler, dans le système de synchronisation. 

La pendule Riefler a été pendule directrice depuis sa mise en marche, au 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 4.) 21 
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milieu d'octobre. Sa marche a été étudiée, autant que les circonstances 
météorologiques l'ont permis, par M. Boquet et M me Chandon qui y ont fait 
preuve d'un zèle tout exceptionnel. 

En désignant par t le nombre de jours moyens écoulés depuis le i4 no- 
vembre à 4 heures de temps moyen, la correction de la pendule est repré- 
sentée par la formule 

Gp—— i s , 54 — o s , 20 t — o s ,ooi5 t 2 . 

La date du i4 novembre a été choisie comme point de départ : i° parce 
qu'on a pu penser que la pendule aurait pris alors son régime normal ; 
2 parce que ce jour-là, on avait pu observer, dans de bonnes conditions, la 
polaire et quelques étoiles équatoriales. 

En désignant par C pa la correction de pendule résultant des observa- 
tions, par C^ celle que donne l'application de la formule, on a le Tableau 
suivant : 

DaLes. Cp, — C Pll . Dates. C Pe — C Po . 

s s 

1911. Nov. i4 0,00 1911. Dec. 23 —0,02 



2 



y- 



-o,o4 27 o,o4 

3o 0,02 1912. Janv. 5 o,o4 

Dec. 4 0,12 - 11 o,o3 

9 —0,06 12 0,00 

11 — o,o3 i3 0,00 

i5 —0,06 16 —o,oi 

20 o,o4 

La moyenne des valeurs absolues de ces i5 écarts est de o s ,o3. 

Les comparaisons sont trop peu nombreuses et les écarts trop faibles 
pour qu'il y ait lieu de rechercher si l'accélération de la marche de la pen- 
dule a quelque peu varié dans cette période de 2 mois. M. Riefler nous avait 
averti que la marche s'accélérerait pendant quelques semaines. 

En adressant l'expression de ma reconnaissance et celle de l'Observatoire 
à l'ami dont l'intervention nous a donné, pour la connaissance de l'heure, 
la sécurité nécessaire, je tiens à faire connaître à l'Académie que j'ai pu 
commander à M. L. Leroy, l'habile chronométrier de la Marine, une pen^ 
dule électrique hermétique. M. Leroy espère installer dans quelques mois 
cette pendule, non dans les caves, mais dans notre salle de pendules qui, 
sera à cette époque maintenue à l'abri de l'humidité et à température 
constante. 
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NAVIGATION. — Dépôt de documents déjà anciens, relatifs à la protection des 
navires de guerre et à la stabilité dynamique. Note de M. L.-E. Bertin. 

Les pièces inédites que j'ai l'honneur d'offrir à l'Académie pour ses 
archives font partie d'une longue série de projets de navires et de Mémoires 
scientifiques relatifs à l'architecture navale, qui remontent au premier 
semestre de 1870. Elles sont au nombre de quatre avec, en plus, un atlas se 
rapportant à la première pièce. Le résumé sommaire suivant en indique 
l'intérêt historique. 

I. Le manuscrit intitulé : Études de navires à flottaison cellulaire 1872, 1 873, 
figurait, avec son atlas, dans la participation du Ministère de la Marine à 
l'Exposition universelle de 1878 ('). Il est presque tout entier extrait d'un 
projet du 27 juillet 1872, remanié le 24 avril et le 3o octobre 1873, qui, 
sous ces deux dernières formes, présente la disposition de la tranche cellu- 
laire établie en 1881 sur le Sfax. La même disposition a été reproduite, à 
partir de 1893, sur tous nos croiseurs, ensuite sur le Henri IV, enfin, à partir 
de 1900, sur nos cuirassés de ligne, y compris ceux du type Danton'. 

Comme particularité curieuse, le projet de 1872 se trouvait répondre 
d'une manière exacte, en tenant compte des besoins et des ressources du 
temps, à la conception toute moderne du croiseur de combat, réalisée en 
Angleterre sur le Lion, en Allemagne sur le Moltke. Un coup d'œil sur l'atlas 
suffît pour le reconnaître. 

Le texte prévoit toutes les conséquences militaires de l'adoption de la 
tranche cellulaire et de l'artillerie de gros calibre en tourelles disposée pour 
faire feu, tout entière, des deux bords. La tactique préconisée, à l'encontre 
des idées alors régnantes, est celle qui a fait ses preuves dans les dernières 
guerres navales. 

IL Tandis que l'aptitude de la tranche cellulaire à assurer l'insubmersibi- 
lité desnavires était étudiée à fond dès 1872, ses propriétés, au point de vue 
capital de la stabilité après avaries de combat, avaient été devinées, plutôt 
que scientifiquement établies. La première étude exacte de stabilité statique 
et dynamique est contenue dans la seconde pièce : Emploi des petits modèles 



(') Voir Paul Dislère, La Marine à l'Exposition universelle de 1878, t. I, p. 33-34, 
Atlas, PL III. Paris, Gauthier-Villars et Hetzel. 
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pour la détermination des courbes de stabilité, avec une application de cette 
méthode, datée du 28 janvier 1891 . La tranche cellulaire établie sur le Sfaoc 
et les bâtiments japonais type Matsusima fut reconnue suffisamment efficace 
à tous égards. Le premier projet des cuirassés type Patrie, Liberté, fut pré- 
paré en 1891 conformément à cette conclusion. 

III et IV. L'adoption de la tranche cellulaire, pour laquelle nous nous 
sommes laissé devancer en 189/4, étant devenue générale en France, à partir 
de 1900, la nécessité se manifesta aussitôt de répandre largement la connais- 
sance des propriétés de cette portion de navire de guerre, des motifs qui jus- 
tifient ses dispositions de détail, des mesures à prendre, soit au cours de la 
construction, soit même pendant le combat, pour lui faire donner tout son 
rendement. Il était particulièrement urgent de renseigner les constructeurs, 
parce que la direction des travaux et la surveillance des chantiers venaient 
d'être entièrement séparées de la préparation des plans de navires. Ce tra- 
vail de vulgarisation a été l'objet des pièces III et IV. La pièce III, Note sur 
les cofferdams des bâtiments de guerre, du 20 juin 1900, est consacrée au cof- 
ferdam, ou batardeau latéral permettant d'aveugler les voies d'eau. La 
pièce IV, Note sur la puissance défensive, particulièrement sur la stabilité 
après avarie de combat, du 25 février 1904, fait connaître la perte de stabi- 
lité qui résulte de chaque brèche dans la tranche cellulaire, de chaque voie 
d'eau à la flottaison, si elle n'est pas aveuglée. Ces deux Notes intéressent à 
la fois les constructeurs et les commandants. 

IV. La pièce IV n'est pas uniquement consacrée, comme la pièce III, à des 
descriptions de détail et à des recommandations pratiques. Elle contient, 
au sujet de la stabilité dynamique du navire, des développements nouveaux 
qui transforment la base même de cette importante théorie. Dans l'énoncé 
algébrique professé par Reech, dans l'exposé géométrique très clair du 
théorème de stabilité dynamique donné par John en 1870, lors de la catas- 
trophe du Caplain, le couple d'inclinaison surgit instantanément avec son 
moment maximum qui reste constant pendant que le navire s'incline. La 
rafale subite qui a envoyé le Çaptain aux abîmes a eu peut-être une action 
de ce genre. Pareille instantanéité ne se rencontre pas dans l'action du gou- 
vernail, seule à craindre sur les bâtiments sans voilure, bien que cette 
action dynamique soit redoutable encore, puisqu'elle a produit là perte du 
Victoria après l'abordage du Camperdown et qu'elle pouvait faire chavirer 
le Tonnerre dans son état primitif, quand le gouvernail était manœuvré 
brusquement. En réalité, le moment d'inclinaison, auquel est soumis le 
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navire dans ses girations, suit une loi de croissance subordonnée à la vitesse 
du mouvement de la barre de gouvernail, à telle enseigne que, si ce mouve- 
ment est suffisamment lent, tout effet dynamique s'évanouit, et le navire 
n'obéit qu'à un couple statique. L'attribution au couple d'inclinaison dû à 
l'action du gouvernail, de sa valeur véritable et de sa loi de croissance, a 
permis d'évaluer pour la première fois les dangers de chavirement inhé- 
rents à diverses dispositions de la tranche cellulaire, à titre comparatif tout 
au moins, d'un modèle de navire à l'autre. Le sujet est d'importance capi- 
tale, parce que le danger de chavirer est le premier à se présenter, bien 
avant celui de sombrer, sur les navires très cloisonnés actuels. L'issue 
d'un combat est ainsi décidée par un théorème de mécanique. 

Dans la Note du 25 février 1904, les navires étaient classés comparative- 
ment les uns aux autres, sous le rapport du danger de chavirer. Pour aller 
plus loin, pour déterminer l'état d'avaries au delà duquel un bâtiment de 
guerre ne peut plus manœuvrer la barre de gouvernail sans une extrême 
prudence, il fallait arriver à chiffrer à la fois le moment d'inclinaison et son 
travail dynamique au cours d'une giration. La recherche de cette dernière 
donnée a été l'origine de mon étude insérée dans le Tome XLIX des 
Mémoires de l'Académie des Sciences, année 1906, sous le titre : Le navire 
à vapeur sur son cercle de giration. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Dégradation de la spartéine. Formation d'un 
carbure d'hydrogène : le spartéilène. Note de MM. Charles Mocreu 
et Amaxd Valeur. 

Nous avons montré antérieurement (Comptes rendus, t. 145, p. 81 j) 
comment, au cours de la dégradation de la spartéine par la méthode d'Hof- 
mann, cinq des six chaînes fermées que renferme cet alcaloïde sont rompues, 
en même temps qu'un atome d'azote est éliminé à l'état de triméthylamine. 
Une base non saturée, le méthylhémispartéilène, fut le produit résultant 
de ces iodométhylations successives. 

Le manque de matière nous avait seul empêchés de tenter de séparer le 
dernier atome d'azote et d'obtenir le carbure non saturé correspondante la 
spartéine : le spartéilène. De nouvelles recherches nous ont conduits à ce 
résultat. 

Le méthylhémispartéilène C 5 H 22 N — CH% soumis à l'action de l'iodure 
de méthyle, nous a fourni un produit présentant la composition d'un iodo- 
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méthylate C ,5 H 22 N — CH 3 -CH 3 I, mais qui paraît être un mélange d'au 
moins deux corps isomériques. Ce mélange, traité par l'oxyde d'argent 
humide, est transformé en hydrate d'ammonium quaternaire, que l'on a 
décomposé, en le maintenant dans le vide à une température ne dépassant 
pas 70 . Dans ces conditions nous avons obtenu un produit bien défini, le 
dimélkylhémùparléitêneC iS R 2, N(Cii 3 y, bouillante 2oi -2O2° sous 27°"°, 5, 
et dépourvu de pouvoir rotatoire. 

Lediméthylhémispartéilène se combine à l'iodure de méthyle en donnant 
un iodométhylate qui paraît bien déOni et qui est également inactif sur la 
lumière polarisée. L'hydrate d'ammonium quaternaire correspondant se 
décompose, quand on le maintient dans le vide à 75°, en donnant de la 
triméthylamine et un hydrocarbure : le spartéilène G 15 H 20 . 

Le spartéilène est un liquide incolore, inodore, bouillant à i57°-i5o,°sous 
i8 mm . Il est dépourvu de pouvoir rotatoire. Sa réfraction moléculaire 
(69,39) s'accorde avec la réfraction moléculaire calculée (68,77) P our un 
carbure C' 5 H 20 possédant six doubles liaisons. 

Il absorbe énergiquement le brome en solution chloroformique. 

La dégradation de la spartéine, dont le spartéilène est le terme, a donc 
été réalisée par cinq iodométhylations successives, ou, plus exactement, 
par six iodométhylations, puisque l'une d'elles est double. On observe, en 
effet, au cours de ces opérations à partir de la spartéine G ,5 H 2I! N 2 , la for- 
mation des produits intermédiaires suivants : 

Méthjïspartéine C 13 H°- S N 2 (CH 3 ), 

Diméthylspartéine C I5 H»N 2 ( CH 3 ) 2 , 

Méthylhémispartéilène C 13 H 22 N(CH 3 ) et triméthylamine N(CH 3 ) 3 , 

Dimélhylhémispartéilène G 13 H 21 N ( CH 3 ) 2 , 

Spartéilène G 15 H 20 et triméthylamine N(GH 3 ) 3 . 

La formation de triméthylamine au stade méthylhémispartéilène nous a 
permis, antérieurement, d'affirmer qu'un des atomes d'azote de la spartéine 
est engagé dans une double chaîne fermée. 

Nous avions conclu qu'il en était de même pour le second atome d'azote, 
à la suite d'expériences qui nous avaient conduits à admettre la symétrie 
de la formule de la spartéine. La seconde production de triméthylamine au 
stade spartéilène établit directement ce fait, indépendamment de toute 
hypothèse sur la symétrie de la spartéine. 

Le spartéilène peut donc être considéré comme dérivant de la spartéine 
par enlèvement de deux molécules d'ammoniac 

C 1S H 26 N 2 - 2 NH 3 = C 13 H 2 ». 
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Ce qu'on sait de la formation des carbures analogues (pipérylène et 
conylène) permet de penser que le mode d'enchaînement des atomes de 
carbone de la spartéine est intégralement conservé dans le spartéilène. 
L'étude de ce carbure offrira donc vraisemblablement la clef de la constitu- 
tion complète de la spartéine. 

Malheureusement l'obtention du spartéilène, en quantité quelque peu 
notable, représente une dépense de matière et de travail considérable. 
Nous avons sacrifié les quelques grammes dont nous disposions dans un 
essai d'oxydation par le permanganate de potassium en liqueur neutre. 
Dans les produits formés au cours de cette oxydation, nous avons pu carac- 
tériser l'acide formique et isoler un acide, peu soluble dans l'eau froide, 
fondant en se décomposant à 3oo°-3o5° (au bloc Maquenne). L'analyse de 
l'acide et de son sel d'argent conduit à la formule C 10 H ,0 O 5 . Cet acide n'a 
pu être identifié à aucun acide connu. 

Quoi qu'il en soit, l'activité optique du méthylhémispartéilène, ainsi que 
l'inactivité du diméthylhémispartéilène et duspartéilène, sont des faits de 
première importance, dont toute formule représentative de la spartéine 
devra nécessairement tenir compte. 



CHIMIE AGRICOLE. — Le réveil de la terre. 
Note de MM. A. Mûjttz et H. Gacdechon. 

A la fin de la période hivernale, on constate dans la terre arable un 
véritable réveil, comme si, après un long engourdissement, elle revenait à 
la vie, acquerrant d'une manière brusque, et pour ainsi dire sans transition, 
une activité particulière. Il est difficile de définir ces manifestations, elles 
se sentent plutôt qu'elles ne se décrivent; la terre a une autre allure, elle 
se travaille d'une manière différente, s'émiette et foisonne sous la bêche, 
émet des vapeurs, de petites herbes apparaissent subitement à sa surface; 
c'est tout un ensemble d'indices qui ont, de tout temps, frappé l'esprit des 
gens de la campagne, et, pour caractériser cette apparition, ils emploient 
des expressions locales souvent pittoresques, telles que : « la terre est en 
travail », ou « la terre est en amour », ou encore « la terre est amoureuse », 
sans d'ailleurs chercher la cause d'un état si visible, qui semble limité à 
une période de peu de durée, pour redevenir ensuite plus normal. A pre- 
mière vue, nous avons été portés à croire que c'est dans les phénomènes 
biologiques dont la terre est le siège, qu'on pouvait espérer trouver 
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l'explication de ces apparences et que la cause déterminante devait en être 
le relèvement de la température qui se produit au premier printemps. 

De toutes les actions microbiennes dont la terre est le siège, la nitrifica- 
tion est de beaucoup la plus palpable et la plus caractéristique; c'est à son 
étude que nous nous sommes attachés pour voir si elle avait une relation 
de cause à effet avec ce qu'on peut appeler le réveil de la Terre. 
. Déjà, dans de précédentes études, nous avons constaté que la terre prise 
dans la période hivernale montrait beaucoup moins d'activité nitrifiante 
que celle prélevée au printemps, lorsqu'on les plaçait toutes deux dans des 
conditions identiques de température favorable. Nous pensions que ce fait 
était dû à ce que les organismes nitrifiants avaient, dans le sol en place, 
déjà ressenti quelque influence des premières journées tièdes, qui auraient 
accru leur vitalité. 

Mais, en examinant de plus près, aux différentes époques de l'année, 
l'activité nitrifiante du sol, il nous apparut que ces faits n'étaient pas aussi 
simples et ne tenaient pas seulement à un relèvement de la température. 
Même quand celle-ci reste également favorable, on constate, en effet, après 
une période d'activité, un ralentissement notable. 

Nous avons cru constater dans le réveil brusque de ces organismes et 
dans l'accalmie qui le suit, autre chose, une sorte de prédilection pour une 
période déterminée, une accoutumance, vrai fait d'atavisme, qui donnerait, 
indépendamment des conditions extérieures, une activité particulière aux 
organismes nitrificateurs, à un moment précis de l'année, où les conditions 
naturelles lui impriment une recrudescence de fonctionnement. 

' De pareils faits s'observent dans la germination des graines : on sait que 
les grains de blé provenant de pays situés sous une latitude élevée, comme 
la Norvège, lorsqu'ils sont semés sous nos climats* ne lèvent pas en même 
temps que les blés indigènes, mais plus tardivement, à-une époque rappro- 
chée de celle à laquelle ils ont l'habitude de lever dans leur pays d'origine, 
par une ressouvenance, qui est en réalité de l'atavisme. Et les grains indi- 
gènes, semés à d'autres époques que. celles qui sont usuelles, ne donnent 
pas les mêmes résultats que ceux que l'on constate avec les grains semés, 
normalement. : 

Pour rechercher si les bactéries nitrifiantes ont ce sentiment d'une époque 
de prédilection pour leur optimum de fonctionnement, nous avons fait 
varier les époques d'ensemencement, laissant toutes les autres conditions 
rigoureusement égales, en particulier la température. Des milieux nitri- 
fiables, terre, terreau, ont été stérilisés, additionnés de sulfate d'ammo- 
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niaque et placés dans une étuve à température constante à 23°. Ces lots de 
terre ont été successivement, et de i5 jours en i5 jours, ensemencés avec 
une même terre vivante, prise dans un potager. De i5 jours en id jours 
aussi, on déterminait dans les terres ensemencées, la quantité de nitre 

formé. 

La terre de semence restée dans le potager, était soustraite par un abri 
placé sur le sol à des influences extérieures. 

Le premier ensemencement a été effectué, le 18 février 1910, en pleine 
période hivernale et le dernier, le 17 mai, alors que le printemps était déjà 
très avancé. 

Voici les résultats obtenus : 

Azote nitrifié 

par kilogramme de terre par kilogramme de terre 

3' quinzaine 2« quinzaine 

Date de l'ensemencement. après l'ensemencement. après l'ensemencement. 

mg m S 

18 février 1910 4» I2 9 

du 18 février au 3 mars 249 2 36 

du 3 mars au 18 mars 294 38 1 

du 18 mars au 2 avril 333 4'6 

du 2 avril au 18 avril 191 -» D 4 

du 18 avril au 2 mai i4i ,2 ° 

du 2 mai au 17 mai » 58 

Quoique ces résultats fassent déjà penser qu'il y a une action marquée 
de l'époque à laquelle on prélève la semence, il nous a semblé qu'une série 
nouvelle d'études s'imposait et nous avons cherché à éliminer toutes les 
causes d'erreurs qui pouvaient se produire. 

i° La terre servant de semence était conservée dans une glacière à une 
température voisine de +2°C; restant ainsi en un état hivernal, aucun 
changement biologique ne pouvait donc s'y effectuer; 

2 La quantité de matière nitriBable, le sulfate d'ammoniaque, était 
maintenue constante dans chaque lot de terre ensemencée; 

3° La température était identique dans toute la série des opérations; 

4° Le taux d'humidité était maintenu uniforme. 

Cette nouvelle expérience a été conduite de la façon suivante: 

Un lot homogène de terre fine tamisée a été stérilisé à l'autoclave à ioo°C, un lot 
de terreau a été stérilisé de même; puis on a incorporé à la terre du sulfate d'ammo- 
niaque à la dose de 26 par kilogramme; au terreau, le même sel à la dose de 3s par 
kilogramme. On a rempli, avec la terre ainsi préparée, 8 pots contenant chacun 4^ 
C. R., 1912, 1» Semestre. (T. 154, N° 4.) 22 
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de terre et 8 pots contenant chacun 3 k s de terreau. Chaque pot a été couvert d'un 
disque de verre et abandonné dans un sous-sol à l'abri des poussières jusqu'à l'époque 
de l'ensemencement. 

De i5 jours en i5 jours, on ensemençait un pot de lerre et un pot de terreau avec 
8os de la terre placée dès l'origine dans une glacière et, avant de mettre le pot ense- 
mencé à l'éluve à z6"C. on prélevait un échantillon de la terre et du terreau, destiné 
à indiquer, d'une part, la teneur originelle de l'échantillon en azote nitrique, et, d'autre' 
part, à constater que la terre ou le terreau du pot considéré ne s'étaient pas ensemencés 
spontanément pendant la période d'attente. En fait, dans aucun des pots de terre ou 
de terreau slérilisés, la teneur en azote nitrique n'a varié du i4 février, époque du 
premier ensemencement, au 23 mai, époque du dernier ensemencement". Ni la terre 
ni le terreau ne se sont ensemencés spontanément en ferments nitriques pendant cet 
intervalle de temps. 

1 5 jours après l'ensemencement, et de i5 jours en i5 jours dans la suite, on préle- 
vait un échantillon dans chacun des pots placés à l'étuve, on y dosait le sulfate 
d'ammoniaque restant, afin d'en maintenir la concentration constante et l'on y déter- 
minait la quantité d'azote nitrifié. 

Les résultats obtenus comprennent toute la période entre le i4 février et le 18 juillet 
191 1, englobant par suite toute la série des faits culturaux dont nous avons parlé au 
début. 

Le Tableau ci-dessous représente la quantité d'azote nitrique en milli- 
grammes formée par kilogramme de terre, au cours des quinzaines 
successives adoptées pour le prélèvement des échantillons. 

Quantité d'azote nitrifié dans la quinzaine, en milligr. par kilogr. de terre séchée a ioo°. 



Lot prélevé après 
chaque quinzaine 

qui suit la date 
d 'ensem encem en t. 



14 février. 
Pot 1. 



28 février. 
Pot 2. 



Date de l'ensemencement. 



H mars. 
Pot 3. 



28 mars. 
Pot 4. 



il avril. 
Pot 5. 



25 avril. 
Pot G. 



g mai. 
Pot 7. 



23 mai. 
Pot 8. 



Terre. 



i re quinzaine . . 


20 


'9 


43 


9 


20 


49 


n8 


io4 


2° quinzaine . . . 


144 


64 


5o 


291 


4o6 


388 


265 


253 


3 e quinzaine . . 


128 


25 I 


420 


243 


196 


92 


'79 


3 2 5 


4 e quinzaine . . 


ig3 


3 2 5 


i43 


118 


3? 


i48 


i65 


39 


5 e quinzaine . . 


241 


i38 


i5i 


ro 


•7 


258 


'9 


» 








Terreau. 










i re quinzaine . . 


i58 


74 


43 


4i 


121 


84 


174 


266 


2 e quinzaine . . . 


129 


355 


707 


1704 


70. 


454 


270 


1019 


3 e quinzaine . . . 


I0Ô2 


959 


1820 


234 


353 


3i5 


1242 


9 3 7 


4 e quinzaine . . . 


1223 


i3i5 


4i8 


63 9 


i4o 


924 


700 


838 


5 e quinzaine . . 


912 


704 


892 


i4 


35o 


4.3 


5oo 


» 
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Le graphique ci-dessous montre les intensités de nitrification aux diverses 
époques. On a représenté pour la terre et le terreau la quantité d'azote 
nitrifié pendant la deuxième et la troisième quinzaines qui ont suivi la date 
d'ensemencement. Cette quantité a été portée en ordonnée et exprimée en 
azote nitrique par kilogramme de terre sèche. 

1800. 



1600 

1400. 

1200 

1000. 

800 

600 

400 

200. 



Il 



12 34567 -1234567 
2 e Quinzaine 3 e Quinzaine 



123456 123456 
2 e Quinzaine 3 E Quinzaine 



TERRE 



TERREAU 



Les nombres successifs inscrits en abscisses représentent les numéros des 
pots dont les dates d'ensemencement sont fournies par le Tableau. Us repré- 
sentent les 7 premiers pots pour la terre et les 6 premiers pots pour le ter- 
reau. 

Ces résultats confirment et accentuent ceux de la première année d expé- 
riences. Il ressort, en effet, très nettement, de ces diverses données, qu'il 
existe un maximum d'action, une activité de multiplication ou de fonction- 
nement plus grande des ferments à une époque correspondant au réveil de 
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la terre, c'est-à-dire entre le 28 mars et le 1$ avril, sous le climat de Paris. 

En dehors de toute action possible de la température, celle-ci ayant été 
maintenue constante, tant pour la terre servant de semence, qui était restée 
au voisinage de o°, que pour les terres ensemencées, qui étaient mainte- 
nues à 26 . 

C'est surtout dans le terreau que cette activité est devenue manifeste. 
Après l'intensité maxima de la nitrification, il y a de nouveau un ralentisse- 
ment notable persistant pendant un certain temps, et si l'on constate ensuite 
un relèvement, il n'a atteint dans aucun cas celui de la période d'activité 
maxima. 

Le fait d'une nitriOcation plus abondante, à un moment donné de l'année, 
nous semble être hors de doute par les résultats qui précèdent et coïncident 
avec l'époque du réveil de la terre, qui se trouve ainsi expliqué. 



PARASITOLOGIE. — Sur la teigne des Pommes de terre. 
Note de M. Léos Labbé. 

Une émotion très vive s'est produite dans certains milieux du Parlement 
et dans le public, à la suite de la Communication faite, le lundi 8 janvier, à 
l'Académie des Sciences, par notre confrère M. Bouvier, d'un travail de 
M. Picard, professeur à l'École d'Agriculture de Montpellier, au sujet de ce 
qu'on a désigné sous le nom de teigne de la Pomme de terre. 

Ici même on s'est demandé s'il n'étaitpas urgent de solliciter l'intervention 
du Minisire de l'Agriculture et notre confrère M. de Freycinet et moi avons 
pris l'engagement d'appeler sur ce point l'attention du ministre compétent. 

Or il résulte de l'enquête que j'ai faite au nom de M. Freycinet et au 
mien, qu'au Ministère de l'Agriculture on était au courant de la question et 
qu'on était en train de prendre les mesures nécessaires pour combattre 
ce nouveau fléau. 

C'est d'ailleurs au titre d'Inspecteur des Services phyto-pathologiques 
que xM. Picard avait été chargé par le Ministre de l'Agriculture de l'étude 
dont les résultats scientifiques ont fait l'objet de la Note présentée par 
M. Bouvier. 

D'après les renseignements les plus précis, dans très peu de jours, un 
modèle d'arrêté, relatif aux procédés à employer pour la destruction du 
parasite dont il s'agit, sera envoyé aux préfets du littoral méditerranéen. Ces 
fonctionnaires seront invités à prendre d'urgence les mesures nécessaires. 
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Il paraît probable qu'on n'a guère à cr'aindre le développement du parasite 
en dehors des régions chaudes du raidi de la France. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Le volcan de la Réunion. 
Note de M. A. Lacroix. 

L'île de la Réunion est de nature exclusivement volcanique, mais l'activité 
éruptive y est actuellement localisée en un point de sa partie orientale, au 
Piton de la Fournaise; celui-ci est un volcan imposant, puisque certaines 
de ses coulées récentes atteignent une longueur de io km . Il n'est cependant 
que le témoin affaibli d'une activité qui a été bien plus importante dans le 

passé. 

Le Piton de la Fournaise se trouve au milieu d'une grande caldeira 
égueulée du côté de l'Est, qui est entaillée dans un cône en ruine, édifié 
lui-même dans une caldeira plus ancienne et beaucoup plus vaste; cette 
dernière résulte de la des-truction partielle d'une montagne volcanique 
encore plus considérable ; elle est soudée par la Plaine des Cafres au massif 
du Piton des Neiges. 

Les falaises à pic des Remparts des Sables et de Bellecombe montrent des 
coupes magnifiques de ces deux cônes démantelés, de ces deux Somma 
emboîtées, dont la Plaine des Sables et l'Enclos Fouqué (') constituent les 
Atrio. Ces cônes possèdent la même structure, résultant de la succession 
de coulées basaltiques, séparées par des lits scoriacés, coulées se déversant 
à l'extérieur et dont les plus récentes supportent de petits cônes de scories 
à cratère, dus à des éruptions latérales. 

Cette structure est aussi celle du Piton de la Fournaise, qui se terminait 
jusqu'en 1766 par un cratère unique, le cratère Bory, aujourd'hui éteint, 
mais en parfait état de conservation; à cette époque, s'est élevée, sur le 
flanc oriental de ce cratère, une éminence de lave, terminée par une petite 
bouche ; en 1 791 , une grande éruption a ouvert à l'Est de ce Mamelon central 
le cratère Dolomieu, qui est resté le cratère actif. Depuis jors, le Mamelon 

(') Les premiers explorateurs du volcan ont donné aux principaux accidents topo- 
graphiques des noms de géologues. Suivant leur exemple, je désignerai par le nom de 
mon regretté maître, Fouqué, auquel la vulcanologie doit tant, le vaste enclos semi- 
circulaire entourant le Piton de la Fournaise, et par celui de M. Ch. Vélain, qui a 
publié autrefois un intéressant travail sur la géologie de la Réunion, l'enclos plus 
petit dont il sera question plus loin. 
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central a disparu (par affaissement ou projection) et, à sa place, se 
trouve aujourd'hui une petite caldeira consistant en un enclos serai-cir- 
culaire, que je. désignerai sous le nom d'Enclos Vélain; iljoue par rapport 
au mamelon surbaissé de lave, terminé par le cratère actif, le même rôle 
que l'Enclos Fouqué vis-à-vis du Piton de Ja Fournaise tout entier. 

On voit donc que, dans la suite des siècles, le centre éruptif s'est cons- 
tamment déplacé vers l'Est, en même temps que Iôs appareils édifiés dimi- 
nuaient d'ampleur. 

Tant que l'activité a été localisée dans le cratère Bory, les courants de 
lave se sont déversés dans toutes les directions, dans l'Enclos Fouqué, où ils 
n'étaient arrêtés que par les falaises du Rempart de Bellecombe, dans la 
région de l'Est où, profitant de la brèche de 7 km de large, ouverte dans 
la caldeira, ils descendaient à la mer le long des Grandes Pentes, pour 
constituer le Grand Brûlé. Dans celte direction, leur domaine est resté 
limité par les hauts remparts du Bois Blanc et du Tremblet, prolongement 
vers la mer de la brèche de la caldeira. Depuis que fonctionne le cratère 
actuel, c'est surtout vers l'Est que les laves s'épanchent, mais depuis quelques 
années, elles se déversent principalement sur les flancs Nord et Nord-Est 
du volcan, descendant en cascades dans la Plaine des Osmondes, pour 
prendre ensuite la direction de l'Est et atteindre le Grand Brûlé; lors de 
la dernière éruption, en 1910, l'épanchement s'est produit vers le Sud. 

La caractéristique de ce volcan réside dans la grande fluidité du magma 
épanché, ce qui entraîne l'extrême réduction des phénomènes explosifs ('). 
C'est afin d'étudier toutes les conséquences de cette propriété que j'ai 
entrepris récemment une exploration géologique de la Réunion; aussi, au 
lieu d'aborder le volcan, comme l'ont fait la plupart de ceux qui m'ont pré- 
cédé, par la région ancienne, par l'Ouest, en franchissant les deux Somma 
pour arriver ensuite au Piton de la Fournaise, me suis-je proposé d'at- 
teindre son sommet par le côté de la mer, en remontant les coulées (-) 
depuis leur extrémité jusqu'à leur origine. Je suis revenu par le sentier 

(') Cependant, dans les récits des anciennes éruptions, il est facile de reconnaître 
la trace de quelques paroxysmes vulcaniens; tel est le cas de l'éruption du 19 mars 
1860 racontée par Maillard. 

( 2 ) Cette traversée du volcan nous a demandé une semaine. Elle présente de grandes 
difficultés, tenant moins à des obstacles topographiques, qu'à la nécessité de gravir 
2625 m sur des scories aiguës et coupantes, souvent roulantes, auxquelles ne résiste aucune 
chaussure, qu'à l'absence d'eau et enfin qu'à la difficulté de recruter et surtout de 
conserverie personnel nécessaire. Je n'ai pu surmonter cette dernière difficulté que 
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classique après avoir effectué la traversée totale du volcan de l'Est à 

l'Ouest. 

Le Piton de la Fournaise est presque chaque année le siège d'éruptions 
que séparent des périodes de repos complet. J'ai eu la malchance de me 
trouver à ia Réunion pendant une de ces dernières. Ces éruptions sont 
souvent terminales, la lave se déversant directement du cratère, mais il se 
produit aussi des éruptions latérales par ouverture de fentes dans les flancs 
de la montagne: les derniers paroxysmes ont été surtout de ce genre, qui 
n'exclut pas d'ailleurs des épanchements de moindre importance par le cra- 
tère central. L'altitude de ces fentes est très variable; les unes, en effet, se 
trouvent près du sommet, tandis que les autres sont plus ou moins basses [par 
l'une de celles de la Plaine des Osmondes ( i4oo m )] ( ' ). 

Le cratère. - Le cratère est en état de perpétuel changement, ce qui 
s'explique aisément par les épanchements terminaux de lave, dont il est 
le siège. Chacun des anciens explorateurs en a donné une description diffé- 
rente. Voici en effet les indications qui leur sont dues : 

Diamètre. Profondeur. 

1791-1801 (oct.) 200 env. 4o env. Berlh et Bory Saint-Vincent. 

1801 (20 nov.). 3go » quelques mètres "Bory Saint-Vincent. 

1851 100 » 3oo env. Maillard. 

1874 4oo » i5o » Vélain. 

1889 (sept.) .. . i5o » 200 » Hermann. 

1890 200 » 25 » » 

Le 28 octobre dernier, nous avons trouvé le sommet du volcan dans un 
tout autre état; il était constitué par un petit plateau, sur le bord Nord-Est 
duquel se présentait un bombement plus élevé de 2 ,n ou 3 m et couvert d'une 
lave cordée, très huileuse, très fragile, creusée de nombreux tunnels 
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(') 11 en est de plus basses encore, mais en dehors des remparts, elles résultent 
d'éruptions excentriques, qui ont déversé des laves jusque dans la mer : elles se sont 
produites près de Sainte-Rose (1740), près du Tremblet (1774), à la pointe de la Table 
(1778), aux Citrons-Galets (1800). 
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s'effondrant sous les pas. Partant de cette portion plus élevée, des courants 
de lave se dirigeaient dans toutes les directions, recouvrant presque entière- 
ment le plateau et se déversant sur toutes ses pentes extérieures. Dans cette 
partie Nord- Est, se trouvait une cavité (') d'une quarantaine de mètres de 
diamètre et de quelques mètres de profondeur, formée sans aucun doute 
par l'affaissement d'une portion de la lave récente. Nous étions là sur l'em- 
placement de l'ancien cratère, entièrement comblé par les produits de la 
dernière éruption terminale, qui s'est clôturée par un épanchement de 
lave, sans phénomènes explosifs, puisqu'aucun produit de projection ne 
s'apercevait à la surface de cette coulée semblant consolidée de la veille. ■ 
Cette disparition du cratère est un stade de l'évolution du volcan qui 
n'est probablement pas nouveau, mais qui n'a pas encore été signalé; il 
sera intéressant de suivre de près la prochaine éruption pour voir si le 
cratère se rouvrira par projection, ou par fusion de cette nouvelle calotte 
de lave sous l'influence du magma en voie d'ascension, ou bien s'il ne 
s'ouvrira pas une nouvelle bouche; dans ce cas, les enseignements de 
l'histoire passée du volcan rendent vraisemblable qu'elle se produira 
sur les pentes orientales du mamelon terminal (peut-être dans la direction 
de la fente de 1889, au-dessus du cône de la Selle). 

Les fentes. — L'a position' des fentes, par rapport à la. topographie du 
volcan, entraîne des particularités qui méritent d'être étudiées. Le type le 
plus fréquent consiste en fissures ouvertes de haut en bas, suivant la direc- 
tion de plus grande pente. Lorsque l'activité explosive, toujours faible 
d'ailleurs, s'est localisée sur des points particuliers des fissures, il en résulte 
de petits cônes de scories, très réguliers, alignés et généralement peu 
élevés, si on les compare à ceux édifiés par les éruptions de l'Etna; les cônes 
de la vallée des Osmondes et de son voisinage ont leur fond rempli par une 
nappe horizontale de lave continue à grandes ondes. Dans d'autres cas, 
toute la fente a fonctionné, avec toutefois çà et là des points d'activité 
maximum; quand on l'examine par le travers, on a l'illusion d'une série 
de cônes de scories réguliers, accolés les uns aux autres, mais si l'on se 



(') Sur les parois de cette cavité, se voyaient quelques sublimations jaunes (proba- 
blement chlorures ferrugineux), que la fragilité des bords ne m'a pas permis d'atteindre ; 
aucune fumerolle n'y était visible, mais des petits tunnels de lave voisins s'élevait 
une faible quantité de vapeur d'eau légèrement acide, se condensant abondamment 
sur les objets froids mis à son contact. Je n'y ai vu aucun produit de sublimation, 
mais seulement quelques croûtes blanches d'opale. 
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place sur l'alignement de ceux-ci, on constate l'absence de cratères indivi- 
duels; la fente est béante, plus ou moins rectiligne, inégalement large et 
profonde; elle est bordée de talus de scories incohérentes, avec des renfle- 
ments locaux auxquels est due cette apparence de cônes réguliers (fentes 
faisant face au Nez Coupé, par exemple). 

Dans ces deux cas, la lave s'est épanchée principalement par la partie la 
plus inférieure de la fissure, tandis que celle-ci a été le siège de projec- 
tions stromboliennes et surtout havaïennes. La fluidité du magma rejeté 
était souvent fort grande, car à côté de scories huileuses irrégulières, 
on observe d'abondants lambeaux de lave, étirés et contournés, à surface 
continue. Les bombes présentent ce que j'appellerai la forme en bouse de 
vache; des paquets de magma ont été rejetés assez fluides pour pouvoir 
s'aplatir sur le sol en éclaboussant le voisinage. La surface supérieure de 
ces bombes est vernissée, unie ou plissée, tandis que leur face inférieure 
s'est plus ou moins incrustée sur le sol. 

A mi-chemin entre le cratère et le fond del'ençlos Vélain, se renconLrent 
des fentes béantes, Nord-Sud, sensiblement horizontales; leur largeur ne 
dépasse guère i m ; elles sont ouvertes au niveau du sol et garnies d'un enduit 
continu de verre à surface mamelonnée, étirée, vernissée ; des stalactites de 
même nature pendent dans la cavité. Le magma très fluide a débordé comme 
du lait en ébullition, donnant naissance à des coulées cordées qui, franchis- 
sant la lèvre inférieure, se sont déversées dans l'enclos voisin. Çà et là des 
obstructions partielles de la fissure ont limité de petites ouvertures, d'où la 
lave a jailli avec plus de force, produisant des fogtaines, qui ont élevé des 
édifices coniques alignés ayant quelques mètres de hauteur; sur leurs pentes 
sont figées des coulées cordées en miniature. 

Les phénomènes de projection ont été encore plus réduits que dans le 
cas des fentes verticales ; ils n'ont cependant pas manqué totalement. On 
voit en effet au voisinage de ces ouvertures quelques scories très légères, 
translucides et irisées. Des portions du magma peu ou pas bulleux ont 
été en outre rejetées sur les bords immédiats, sous forme de fragments 
étirés, dont les dimensions atteignent parfois plus de i dm , avec .par 
places une section de quelques millimètres ou des renflements de plusieurs 
centimètres. Ils sont retombés sur le sol dans un état de plasticité suffisant 
pour qu'ils aient pu se souder légèrement les uns aux autres; essentielle- 
ment vitreux, ils sont d'une extrême fragilité. 

Quant aux produits fins de projection, je ne les ai vus que dans la région 
des fentes verticales. Ils consistent en amas feutrés remplissant les aspérités 

Ç. R., 1913, i»' Semestre. (T. 154, N» 4.) 2 J 
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des laves superficielles ; on y trouve tous les passages entre les longs fils 
uniformes (cheveux de Fêlé), les petites larmes et les gouttelettes de verre 
à formes très variées. Les productions filiformes sont parfois, dans les 
grandes éruptions, emportées par le vent fort loin du volcan. 

Coulées. - Les coulées présentent les deux types structurels habituels 
aux roches basiques : le scoriacé, à surface incohérente (gratons), caracté- 
ristique des courants à marche très rapide, et le type à surface continue, 
avec ses innombrables variétés morphologiques (laves cordées, etc.). La 
surface de ces dernières est toujours constituée par une mince zone vitreuse, 
qui, sous l'influence du refroidissement et plus tard de l'insolation, s'écaille 
en lames minces, coupantes, irisées. 

Ces coulées de lave continue permettent de suivre tous les détails de la 
morphologie et de la production de tunnels par consolidation rapide de 
la surface, alors que la partie centrale reste assez fluide pour s'écouler 
rapidement à l'extérieur. J'aurai prochainement l'occasion de discuter les 
particularités minéralogiques liées à ce phénomène. 

De la voûte de ces tunnels, pendent des stalactites de lave, à formes 
souvent étranges ; le plancher de la cavité est constitué par un courant de 
lave cordée, alors que sur ses parois sont souvent symétriquement disposées 
des banquettes, témoins des changements de niveau successifs de la matière 
en fusion. Quand l'accroissement des stalactites a continué après l'arrêt du 
courant de lave, les gouttes visqueuses, qui en tombaient, se sont empilées 
pour produire des stalagmites d'une beauté de forme exceptionnelle. 
- La surface de ces coulées supporte fréquemment des grottes et de petits 
cônes, formés par le soulèvement local de la croûte consolidée d'un tunnel 
sous l'action d'un afflux nouveau de magma. Tantôt la lave fondue a sim- 
plement rempli les fissures de la croûte fendillée, tantôt elle s'est épanchée 
sous forme de minuscules coulées cordées. Ces faits sont connus depuis 
longtemps, mais je les rappelle parce que j'aurai l'occasion de montrer ulté- 
rieurement que les laves ainsi consolidées à la surface, dans ces conditions 
très spéciales, possèdent d'ordinaire une structure différente de celle de la 
roche qu'elles traversent. 



En présentant à l'Académie un Opuscule qui vient d'être publié en 
l'honneur de son Cinquantenaire scientifique, M. A. Gautier s'exprime 
ainsi : 
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J'ai le plaisir de présenter à l'Académie une petite brochure ayant pour 
titre Cinquantenaire scientifique de M. Armand Gautier. On y trouvera 
l'ensemble des discours qui ont été prononcés le 26 novembre dernier, dans 
la belle salle du Conseil de la Faculté de Médecine, par mes collègues, mes 
confrères et mes élèves, à l'occasion de mes cinquante années de services 
universitaires, et pour fêter un enseignement et des travaux poursuivis du- 
rant plus d'un demi-siècle. J'y ai joint la réponse que j'ai faite aux très 
honorables amis qui ont bien voulu célébrer ce Jubilé. 



CHIMIE organique. — Formation catalytique des èthers-sels des acides for- 
méniques à partir des éthers formiques. Note de MM. Paul Sabatieh 
et A. Mailhe. 



Dans une Note récente ('), nous avons établi que divers oxydes cata- 
lyseurs tels que l'oxyde titanique, l'oxyde de thorium, dédoublent très 
facilement les éthers-sels de l'acide formique. Cette destruction est déjà 
très importante pour des températures comprises entre 25o° et3oo°, tandis 
que les éthers-sels des autres acides forméniques ne sont dédoublés par les 
mêmes catalyseurs qu'à des températures plus hautes et conservent géné- 
ralement au-dessous de 3oo° une stabilité à peu près complète. 

Lorsque la température est suffisante pour les détruire tous, les éthers 
formiques sont dédoublés bien plus vite que ceux des autres acides. En 
outre, nous avons vu que la réaction principale de dédoublement des éthers 
formiques consiste dans le retour à l'alcool : 

H.CO s R = CO + ROH. 

Par suite, on devait prévoir que, si cette scission est accomplie au-dessous 
de 3oo° en présence des vapeurs d'un autre acide forménique, l'alcool 
engendré devra, sous l'influence du catalyseur, se combiner de suite avec 
l'acide pour donner l'éther-sel correspondant, qui est lui-même encore 
indécomposé à cette température. Nous savons en effet que l'oxyde de 
thorium et encore mieux l'oxyde titanique sont des catalyseurs très actifs 

(') Paul Sabatikr et A. Mailhe, Comptes rendus, t. 151, 1912, p. 4g. 
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d'éthérification, pour les acides formêniques opposés aux divers alcools ( , ). 

Pour vérifier ces prévisions, nous avons dirigé sur une traînée d'oxyde 
tùanique, mainlenue vers 25o°, les vapeurs d'un mélange à peu près équi- 
moléculaire d'acide isobulyrique et de formiate de mêthyle. On observe un 
dégagement d'oxyde de carbone pur, et le liquide condensé contient, à côté 
d'acide isobulyrique non transformé et de méthanol issu de la destruction de 
l'éther, environ \ d' 'isobulyrate de mèthyle (bouillant à 92 ) et aussi une dose 
assez importante à? aldéhyde isobutyrique (bouillant à 63°). Il n'y a eu. 
aucune formation appréciable de Visobutyrone, qui proviendrait du dédou- 
blement spécial de l'acide. 

Une réaction semblable a lieu quand on fait agir sur l'oxyde titanique, 
vers 25o°, molécules égales d'acide isobutyrique et de formiate d'isoamyle; 
on obtient un rendement assez élevé en isobulyrate d'isoamyle (bouillant 
à 168 ), qui est accompagné d'alcool isoamylique et d'aldéhyde isobutyrique : 
il n'y a pas eu production de l'acétone symétrique. 

L'oxyde de thorium se prête à des réactions de même nature, mais son 
emploi exige des températures un peu plus hautes, supérieures à 3oo°, et la 
conséquence est la formation de doses plus ou moins grandes d'acétone 
issue de l'action particulière que la thorine exerce sur l'acide. 

Avec un mélange équimoléculaire d'acide isovalérique (qui bout à 176 ) 
et de formiate deméthyle, on obtient sur la Lhorine à 3oo°-33o° un dégage- 
ment régulier d'oxyde de carbone contenant de l'anhydride carbonique. Le 
liquide condensé renferme, à côté d'une portion d'acide non transformé et 
de méthanol, environ | (en volumes) d'isovalérale de mèthyle (bouillant 
à n6°)et£ $ aldéhyde isovalérique { bouillant 892°) : la proportion dëeétone 
est tout à fait négligeable. 

En opérant sur le même mélange à température plus haute, vers 370 , la 
dose d'anhydride carbonique s'accroît dans le gaz dégagé, par suite d'une 
production nette d'isovalérone (qui bouta i65°). Le produit condensé ne 
contient plus d'acide isovalérique, mais renferme environ 5opour zood'iso- 
valérate de mèthyle, 10 pour 100 d'isovalérone et un mélange de méthanol 
avec environ id pour 100 d'aldéhyde isovalérique. 

Des résultats tout à fait analogues ont été obtenus sur l'oxyde de thorium 
en opposant respectivement l'acide isobutyrique ou V acide caproïque au for- 
miate de mèthyle, l'acide isovalérique au formiate d'isoamyle. 

(') Paul Sabatier et A. Mailhe, Comptes rendus, t. 152, 191 1. p. 4g4- 
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Ces diverses observations confirment le déplacement effectif de l'acide 
formique dans ses éthers par les autres acides forméniques ; mais elles indi- 
quent aussi dans tous les cas la production de doses importantes A' aldéhyde, 
issue de l'acide forménique qui est opposé à l'éther formique ; la cause 
semble devoir être attribuée à une véritable réduction exercée sur l'acide 
par l'acide formique déplacé. 

Nous avons été ainsi amenés à essayer de réaliser directement cette 
réduction des acides par l'acide formique en présence des oxydes cata- 
lyseurs, ainsi que nous aurons l'honneur de l'exposer à l'Académie dans 
une prochaine Communication . 



NOMINATIONS. 

Sir Archïbal» Geikie, Président de la Société Royale de Londres, invite 
l'Académie à se faire représenter par l'un de ses Membres à la célébration 
du deux-cent-cinquantième anniversaire de la fondation de la Société, qui 
aura lieu les 16, 17 et 18 juillet 1912. 

L'Académie délègue son Président, M. G. Lippmann, pour la représenter. 



CORRESPOND AJXCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° LkKGhEY Afemoir on mechanical flight, par S. P. Langley et Ch. M. 
Manly. 

2°D. O. MiiAs expédition Cerro san Crislobal, Santiago, Chile, front ils 
organisation in December 1900 to Mardi 1 906. 

3° Doc d'Orléans. Campagne antarctique de 1907 : Annélides polychètes, 
par Pierre Fauvel, et Crustacés malacostracés, par le D r Louis Stappers. 

4° Le fascicule 8 et dernier du Tome I de la Flore générale de V Indo-Chine, 
publiée sous la direction de M. H. Lecomte. (Présenté par M. Mangin.) 
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5° Recueil de problèmes d'Électricité, par H. Pécbeux. (Présenté par 
M. J. Violle.) 

6° Quatre brochures de M. le D r Julics Schdster, de Munich, intitulées : 
Ueber Goepperts Raumeria im Zwinger su Dresden. — Bemerkungen ùber 
Podozamiles. — I. Osmundiles von Sierra Villa Rica in Paraguay; IL Paleo- 
zâne Rebe von der Greifswalder Oie; III. Xylopsaronius, der ente Farri mit 
secundârem Holz? — Zur Kennlniss der Bakterienfâule der Kartoffel. (Pré- 
senté par M. Zeiller.) 

M. de Schokalsky adresse des remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 



ASTRONOMIE. — Sur un régulateur thermique de précision. 
Note de M. Erxest Escjlaxgox, présentée par M. Paul Appell. 



Le principe des régulateurs à équilibre indifférent sous le régime normal 
et instable par rapport aux écarts infiniment petits à ce régime est en réalité 
le seul mode de régulation qui fournisse une solution parfaite et complète 
de la régulation des phénomènes dépendant de plus d'une variable ('). Lui 
seul fournit, au moyen d'un appareil unique, une élimination simultanée de 
l'ensemble de ces variables. 

Guidé par ces vues théoriques, j'ai été conduit, en ce qui concerne la 
régulation thermique, à l'appareil suivant, que j'ai fait réaliser et que j'ai 
expérimenté. 

. Aux extrémités du fléau d'une balance (fig- 1) sont suspendues deux cuvettes de 
même ouverture contenant du mercure. Les arêtes des deux couteaux soutenant les 
cuvettes sont dans un même plan avec l'arête du couteau autour de laquelle oscille le 
fléau. 

Dans les cuvettes plongent deux tubes fixes, fermés par le haut, de mêmes diamètres 
mais de hauteurs différentes, ABN, A'B'N'. La partie AB du premier tube est métal- 
lique pour faciliter les échanges de température; seule elle est placée dans l'étuve à 



(') E. Escxangon, Sur la régulation des phénomènes : Statique de la régulation 
{Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 191 1), 
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régler, le reste de l'appareil pouvant être à l'extérieur. Ce tube contient en AM une 
vapeur saturante et un petit excès de liquide en M ; le mercure en occupe la portion 




restante MN ('). Le tube A'B'N' est un tube barométrique, et le vide existe en A'M'. 
Les portions BN, B'N' des deux tubes peuvent être courbes et affecter, pour la com- 



(') La tension de la vapeur du liquide employé doit être, à la température qu'on 
désire obtenir, inférieure à la pression atmosphérique, à moins que la cuvette N soit 
aussi dans l'étuve et que la portion large AB du premier tube se prolonge jusque dans 
cette cuvette. Pour des températures comprises entre 25° et 45°> on peut employer 
l'acétone; entre i5° et 3o°, le bromure d'éthyle ou l'éther; entre 55° et 70 , la ben- 
zine; au-dessus de ioo°, l'essence de térébenthine. 
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modité de l'installation, des formes'qùelcôjiques; seules les parties correspondantes AB, 
A'B' et les parties plongeantes en N, N' doivent être verticales. 

Des considérations hydrostatiques simples montrent que : i° le tube AB étant à 
une température déterminée 6, l'équilibre, une fois obtenu, se maintient quelle que 
soit la pression atmosphérique; 2° si l'on néglige l'épaisseur des tubes plongeurs en 
N, N' (et non leur diamètre) et si le centre de gravité du fléau est dans le plan des 
arêtes des trois couteaux, le fléau peut osciller et se déplacer sans perle d'équilibre. 
En réalité, à cause de l'épaisseur des tubes et par suite de la variation de poussée du 
mercure, il n'en est ainsi que si l'on compense cette variation (') par l'addition d'un 
poids Q au fléau. 

Si maintenant la température 6 vient à changer d'une quantité aussi petite que 
l'on voudra s, l'équilibre est rompu et le fléau basculerait complètement dans un sens 
ou dans l'autre suivant le signe de s. Il suffit alors de relier les mouvements du 
fléau à l'appareil chauffant, de manière à augmenter la chauffe quand le fléau penche 
à droite et inversement, pour avoir réalisé la régulation. 

Un poids mobile P, mû par la vis V, permet de faire varier la température de 
réglage Q; à chaque position du poids P correspond ainsi un régime Q qui s'établit 
automatiquement avec la plus grande rapidité. 

Pour assujettir l'appareil chauffant aux mouvements du fléau, j'ai eu recours au 
contact électrique E, E' qui donne une liaison discontinue, il est vrai, mais très lar- 
gement suffisante ('). Ce contact commande un clapet à gaz, si le chauffage est 
obtenu par le gaz, ou bien livre directement passage au courant chauffant, si le 
chauffage est électrique, sans qu'il soit nécessaire de faire usage d'un relais. 

Si l'on supprimait le tube barométrique A'B'iS" et la cuvette correspondante {fig. 2), 
la température 9 resterait alors faiblement dépendante de la pression atmosphérique. 
Dans ce deuxième modèle de régulateur, un peu moins encombrant que le premier, la 
compensation des variations barométriques n'est plus automatique, mais elle est obte- 
nue par la vis V commandant un poids curseur P', mobile en regard d'une division 
uniforme et fixe indiquant les pressions barométriques correspondantes ( 3 ). Le poids P, 
qui remplace la cuvetle, est lui-même mobile et sert à faire varier la température du 
régime désiré. 

(') La compensation n'est pas absolument rigoureuse, la différence est de l'ordre 
de sin<p(i — cosq>) (9 désignant l'inclinaison du fléau), elle est" donc entièrement 
. négligeable. 

( 2 ) Les contacts sont obtenus par deux tiges cylindriques de 2 mm à 3 mm de 
diamètre, plongeant constamment dans deux godets de mercure, l'une des tiges se 
terminant inférieurement par une partie isolante de même diamètre. De cette manière, 
il n'y a pas de variation brusque de poussée et la poussée qui s'exerce sur ces deux 
tiges est également compensée par le poids Q. . • • • 

( 3 ) La compensation ne dépend, en effet, ni de la température de régime 9, ni du 
liquide volatil employé en M, mais seulement des variations de la pression baromé- 
trique. 
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Les résultats fournis par ces régulateurs sont extrêmement remarqua- 
bles. La régulation est très facilemen t obtenue à quelques centièmes de degré, 
au moins dans la portion del'étuve quiavoisine le tube AB. La balance qui 
entre dans la composition de ces appareils n'est nullement une balance de 
précision. Avec un tube A B de 1 5 mm de diamètre, la sensibilité à un gramme 
est suffisante. 

On peut faire enfin la remarque que le même appareil, abstraction faite 
de sa liaison avec un appareil chauffant, pourrait servir de thermomètre, et 
avec quelques modifications être utilisé comme enregistreur de tempéra- 
tures. 



ASTRONOMIE. -'- Résultats des observations faites pour la détermination, 
par la Télégraphie sans fil, de la différence de longitude entre Paris et 
Bizerte, obtenus par MM. Noirel et Bellot. Note ( ' ) de M.' Bourgeois, 
présentée par M. B. Baillaud. 

La détermination de différence de longitude a été exécutée simultané- 
ment par deux groupes indépendants d'observateurs, l'un appartenant à 
l'Observatoire de Paris (MM. Tsatsc-poixos et Lancelin), l'autre au Service 
géographique de l'Armée (MM. les capitaines Noirel et Bellot). Les 
officiers opérateurs devant employer, pour la détermination de l'heure 
locale, l'astrolabe à prisme, on avait l'occasion de comparer d'une façon 
directe les résultats donnés par cet instrument, avec ceux fournis par l'ins- 
trument des passages très perfectionné utilisé par les astronomes. Les 
opérateurs de l'Observatoire et ceux du Service géographique utilisaient 
les mêmes pendules à Paris et à Bizerte. 

Les observations faites à l'astrolabe étaient enregistrées au top sur un 
chronographe et les échanges encadrés par deux séries de 70 à 80 étoiles 
horaires, c'est-à-dire d'étoiles dont l'azimut, à la hauteur 6o°, ne s'écarte 
pas de plus de 4o° du premier vertical. 

On a employé, pour l'échange radiotélégraphique des signaux, la méthode 
utilisée par les astronomes de l'Observatoire, et décrite dans la Note de 
M. Renan, présentée par M. Baillaud à la séance de l'Académie du 11 dé- 
cembre 191 1. 

La latitude des piliers de station à l'Observatoire de Paris étant parfai- 

(') Présentée dans la séance du i5 janvier 1912. 

C._R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N« 4.) -4 
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tement connue, et celle du pilier de station à Bizertè ayant été déterminée 
avec précision par une opération spéciale, on s^est affranchi, dans la déter- 
mination de l'heure locale par les hauteurs égales d'étoiles, de l'observation 
des circum méridiennes. A cet effet, on a employé une méthode baséesur 
ce qu'on a appelé l'observation d'étoiles horaires couplées, c'est-à-dire 
d'étoiles dont les azimuts ont une somme très voisine de 36o°; ces étoiles 
ont des points de rencontre, avec le cercle de hauteur de 3o°, très sensible- 
ment symétriques par rapport au méridien. 

On calcule les heures de passage au moyen d'une Table des angles horaires préparés 
avec des valeurs approchées de la colatitude et du rayon du cercle de hauteur (rayon 
où interviennent l'angle du prisme et la réfraction atmosphérique). La moyenne des 

Vis. •■ 




OF 



F' 



heures pour deux étoiles couplées est indépendante des erreurs commises sur les deux 
arguments. Traçons, en effet, les axes rectangulaires habituels (fig. i) sur le plan tangent 
à la sphère au point approché et soient EF, E'F' les droites de hauteur de deux étoiles 
couplées E et E', construites avec des éléments entachés d'incertitude. La moyenne 

OF ■+■ OF' 
des abscisses , qu'on calcule avec la Table des angles horaires, est égale à 

l'abscisse OD du centre G dû cercle d'erreur, abscisse qui représente la correction de 
pendule. 

Dans les limites de précision du -^ de seconde, on constate qu'aux latitudes de 
Paris et de Bizerte la tolérance du couplage peut aller jusqu'à 4o minutes pour une 
variation du rayon du cercle de hauteur (ou du cercle C) atteignant 10 secondes, ou 
également pour une incertitude de 5 secondes sur la latitude. 

Quand ces deux causes d'erreur se produisent simultanément, les erreurs qui en 
résultent pour les angles horaires peuvent s'ajouter dans certains cas; comme on 
Je voit sur la figure 2, où l'on a représenté le cercle d'erreur vrai -C (en trait 
plein), ce même cercle C décalé de l'erreur de colatitude CC (en trait pointillé) et 
le cercle admis dans la Table, avec un rayon modifié de la quantité (a*) (en trait 
ponctué). Pour deux étoiles, dont les droites de hauteur seraient tangentes en m et «', 
les erreurs d'abscisses sont représentées par les segments mn et m'n', et l'erreur con- 
sécutive sur l'abscisse du centre est ~ " l n . ; mais elle change de signe quand 
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l'étoile m, ayant la distance polaire la plus faible, passe de l'Ouest à l'Est, l'étoile n 
faisant l'inverse. 11 résulte de cette remarque que, dans une série renfermant un assez 
grand nombre découplés, les erreurs se neutralisent en grande partie dans la moyenne 
d'ensemble, et l'erreur résultant de la position du centre C n'atteint pas o^.ot. 

Fig. 3. 
h 



Cette méthode de groupement a été appliquée à Paris et à Bizerte; 
chaque série comprend une vingtaine de couples, à chacun desquels corres- 
pond une valeur de la correction de pendule. L'erreur moyenne de la 
moyenne d'une série a varié de o s ,o4 à o 5 ,o5. 

Dansla première série d'observations,'M. Bellot étaitàPariset M. Noire! 
à Bizerte; dans la seconde série, au contraire, M. Noirel était à Paris et 
M. Bellot à Bizerte. 

Les résultats des observations ont été les suivants : 

Première série d'observations, moyenne pondérée : o h 29 m 52 s ,52ç> 
(poids 5); 

Deuxième série d'observations, moyenne pondérée : o 1 ' 20/" 5a 5 , 470 

(poids 3,5). 

Les poids adoptés résultent du nombre des étoiles observées. 
On peut donc prendre comme valeur définitive : 

o h 29 m 52 s , 5o5 ±o\oi. 

A Paris, le pilier du Service géographique est à o s ,oH à l'Ouest, et à 
Bizerte o s ,o4 à l'Est de celui de l'Observatoire. La différence de longitude 
ramenée aux piliers de l'Observatoire est donc de 

o h 2g m 52 s ,385 ± o s ,ot 

qui diffère de o s ,oi5 du résultat trouvé par MM. Lancelin et Tsatsopoulos. 
La différence d'équation personnelle des observateurs est restée très sensi- 
blement constante et égale en moyenne à o s ,o32. 

La durée de propagation des ondes entre Paris et Bizerte, déduite des 
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soirées où les signaux ont pu être reçus d'une façon complète, est de o s ,oo5, 
très sensiblement égale à celle de la lumière. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur la valeur asymptotique de la meilleure 
approximation de\x\. Note de M. Serge Bernstei.y, présentée 
par M. Emile Picard. 

1. Dans un Mémoire qui doit paraître prochainement ('), j'ai donné, en 
particulier, deux démonstrations du fait que la meilleure approximation 
de\x\ par des polynômes de degré 2 n est, quelque soit n, de l'ordre de -• 

Je me permets de reprendre ici l'une de ces démonstrations pour indi- 
quer des résultats plus précis que j'ai obtenus récemment en poussant un 
peu plus loin les calculs. Le point essentiel du raisonnement, auquel je fais 
allusion, avait consisté à construire un polynôme R(#) de degré 2 n qui se 

confond avec \x\ aux points O et cosU- 4- -) — ; racines de l'équation 



2/ in 
\ 



xT(x) — a;cos2tt arccos.r = o. 
En formant ensuite la différence \,x \ - R (x), j'avais remarqué que 



2/1 



où s„(o) = - 1 , mais, quel que soit a?>a; > o, z n (x) tend vers zéro, lorsque 
n croît indéfiniment. Or, en poussant plus loin les calculs, on reconnaît que 
z R {x) tend vers zéro, même lorsque x tend également vers zéro, pourvu que nx 
devienne infini. Ce résultat e&t une conséquence de la formule 

dans laquelle b = ^— et où a„ tend uniformément vers zéro pour n — 00, 
quel que soit a;; on vérifie, en effet, que le second membre tend vers^^, 

in 

pourvu queè = -^ devienne infini. •' _•■ ; • 



( ' ) Sur l'ordre de la meilleure approximation des fonctions continues (Mémoires 
des Savants étrangers, publiés par l'Académie de Belgique, 1912). - - - - " - 
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2. Soit E 2n la meilleure approximation de | x | au moyen d'un polynôme 
de degré in sur le segment — 1 , ■+- 1 ; on tire de la formule (2) que pour n, 
suffisamment grand, on a 

(3) ^ >o 1 3. 

x ' 2/1 in 

La première des inégalités (3) résulte de ce que le polynôme de 
degré 2/1 

R(a:) + -r-T(a:) 



0,0 
in 



réalise effectivement une approximation égale à 

La seconde des inégalités (3) se vérifie parl'application d'un théorème (') 
de M. de la Vallée Poussin au polynôme 

A<*>+4J£ i T(*) + C, 

où la constante C peut être choisie de la sorte que tous les in -+- 3 écarts 

. , . ,o,3 
soient supérieurs a 

r 9. n 

3. J'indiquerai encore quelques propositions qui pourront être utiles 
pour évaluer E 2n avec une approximation aussi grande qu'on voudra. 

Si P (as) est le polynôme d'approximation de degré in quelconque de |a?|, 

l'équation 

P(x) — R(.r)=o 

a une racine et une seule dans chacun des 2 n intervalles compris entre cos — 

et cos^ —■ 

an 

Il convient d'adopter la définition suivante : 

On dira que le polynôme Q(#) représente asymptotiquement le polynôme 
d'approximation P (a?), si, E'.,„ désignant t approximation fournie par 



(') Sur les polynômes d'approximation et la représentation approchée d'un 
angle (Bulletin de l'Académie de Belgique, 1910). 
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le polynôme Q (x), le quotient 



y ■ p 



tend vers zéro avec - ■ 
n 



Ceci posé on peut démontrer la proposition suivante : 

Le polynôme d'approximation P (a;) de\x\ admet un polynôme asymplo- 
lique Q (x) de la forme 

(4) Q(^) = R(^)4-f-i-E 2 „ N )T(^) + ê^l. 



n 



où jî B (#) te/zrf rérs sera, lorsque nx 2 croît indéfiniment. ' 

En tenant compte de la formule (2) on déduit de là que le produit 2/z.E,„ 
tend vers une limite parfaitement déterminée, lorsque n croît indéfiniment. 
Le problème qui se pose à présent est de calculer cette limite. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la régulation progressive des pressions à l'entrée 
d'une conduite de distribution d'eau, de gaz ou de vapeur. Note de M. H. 
Parenty, présentée par M. L. Lecornu. ; 

L'orifice convergent divergent qui sert de rhéomètre au compteur de" 
vapeur, décrit dans ma Note du 2 janvier, m'a permis d'établir à-- Feutrée 
d'une conduite de distribution un régime de pressions croissantes avec la 
dépense des divers branchements. 

: _Mes recherches fort prolongées ont porté sur le gaz d'éclairage; elles 
m'ont été facilitées alors par MM. Camus, directeur de la Compagnie pari- 
sienne du Gaz, et Brouardel, directeur de la Compagnie du Centre et du 
Midi. 

On avait songé à établir une pression invariable au centre de la consom- 
mation en le reliant par une conduite de retour à la chambre d!un régulateur 
placé à l'usine et actionnant la soupape de départ. Cette solution exige, 
d'une part, une étanchéité absolue de la conduite de retour et, d'autre 
part, le centre de la consommation se déplace considérablement suivant 
les heures de la soirée. 

Il est plus commode de produire dans la chambre étanche du régulateur 
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de la soupape d'entrée une perte de charge équivalente à chaque instant à 
celle qu'on a constatée au centre de consommation de telle sorte, par 
exemple, que la pression dans cette enceinte auxiliaire et à ce centre 
variable soient identiques, puis à fixer par une action sur la soupape 
d'entrée l'une et par conséquent l'autre de ces deux pressions. 

Le rhéomètre {fig- 1) donne naissance à trois pressions : p (amont), p { (périphérie 



J" 



lia.i : Coupa ! vcrtàxé&. f.3: cou-têc ba pzastiens 

jr y vi vu mi 




des orifices), p ± (aval), dont les valeurs décroissent, comme l'indique l'expérience, en 
progression arithmétique dans l'ordre p > p- 2 > Pi- Si l'on fait, en outre, intervenir 
le débit en volume D, la section de jauge cr, ou aura, entre ces deux valeurs, les deux 
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pressions' extrêmes p , p t et la densité A , à la pression /> p , la relation 



Pu — Pi 



B^o, 9 86a^/2gtl_J 



ce qui détermine la raison de la progression arithmétique. 

En réglant à une valeur constante la plus faible des trois pressions />,, j'oblige les 
deux, autres p a et/? 2 à s'écarter d'elle et, par conséquent, à augmenter avec la dépense 
de la conduite. 

En modifiant a par un cône, je puis faire varier l'écart des pressions, mais un autre 
moyen plus élégant consiste à diminuer progressivement ,1'intensité du vide de la 
chambre périphérique en y introduisant par un robinet r une certaine proportion de 
gaz emprunté à l'amont du rhéomètre, à la pression p , par conséquent. Il est curieux 
de voir diminuer le débit d'un gaz dont on augmente le passage, mais ce paradoxe 
apparent résulte d'un serrage simultané de la soupape d'entrée. Les robinets /•„, /•,, 
r 2 , r 3 permettent de régler à volonté l'une des pressions du rhéomètre, ou la pression 
du centre de la consommation dans le cas d'un tuyau de retour. La figure suppose les 
robinets tournés de façon à maintenir constante la pression p x . 

Pour le gaz d'éclairage, mon régulateur comporte {fig. i et 2) une chambre 
étanche E, un tube vertical B descendant du plafond de celte chambre dans le liquide 
d'une cuvette cylindrique A suspendue à un fléau de balance. La soupape S suspendue 
dans une chambre inférieure est équilibrée très avantageusement par un second siège 
à joint liquide, constitué par une cloche cylindrique G de surface S, renversée sur le 
liquide de la cuvette et où l'on ramène la pression p. Enfin, le contrepoids D corrige 
la variation de plongée des parois fixes dans l'eau de la cuvette. 

La figure 3 donne la courbe des pressions correspondantes à la consommation d'un 
établissement où 296 becs ont été allumés successivement, sans que leur éclat indivi- 
duel ait varié et sans que le dernier bec ait éprouvé le moindre filage. La pression p 
du gaz venant de l'usine a varié de i20 mm à 55 mm . 

Les dispositions relatives à la détente progressive de la vapeur d'une 
conduite feront l'objet d'une Note ultérieure. 



PHYSIQUE. — Sur la force élastique des vapeurs saturantes. 
Note de M. F. Olïjtve, présentée par M. J. Violle. 

En réfléchissant à la relation de la force élastique d'une vapeur satu- 
rante avec la structure atomique du liquide qui l'émet, j'ai été ramené 
à l'idée que les accroissements de la force élastique de la vapeur doivent 
avoir lieu en 'progression géométrique quand la température varie en 
progression arithmétique. J'ai vérifié celte loi pour les diverses vapeurs sur 
lesquelles j'ai pu me procurer des résultats expérimentaux certains. Je me 
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bornerai ici à transcrire les nombres relatifs à la vapeur d'eau entre o° 
et ioo°. 

Dans le Tableau suivant, la première colonne contient les températures centigrades t, 
la deuxième les accroissements de pression calculés par la formule 

a et g étant des constantes et n le numéro d'ordre de la température considérée dans 
l'intervalle auquel elle appartient. Il faut, en effet, entre 0° et 100°, employer succes- 
sivement quatre systèmes différents (') de valeurs des constantes a et q : 

De o° à 4o° 

o,36_ 



a= o mm ,32, q: 



De 4o° à 5o° 
De 5o° à 70 
De 70 à ioo° 



o,3A' 

3J5 
3,2 ; 



n — '.mm A q — i! — • 

4 ,u 

«=:I0 mm ,5, <7=i,o33. 



Calcul de la force élastique de la vapeur d'eau de 0° à 100°. A„ = aq a '. 



Tempér. 

cent. 

t. 



. 

1 . 

2 . 

3. 

4- 

5. 
6. 

7- 
8. 

9- 
10. 
1 1 . 
12 . 
i3. 
• 4. 



Accroiss. 

successifs. 

A. 

mm 
0,32 

. 0,34 

. 0,36 

. o,38 

. o,4o 

. o,43 

. o,45 

. o,48 

. o,5i 

. o,54 

• 0.37 
. 0,60 
. o,64 

• 0,67 
. 0,71 



Force élastique 



calculée, observée. 



4,5 7 

4,9' 

5,27 

5,65 

6,o5 

6,48 

6, 9 3 

7>4i 

7>9 2 

8,46 

9,o3 

9,63 

10,27 

10,94 

1 1 ,65 



4,5 7 

4,9' 
5,27 

5,66 

6,07 

6,5i 

6,97 

7>47 

8,00 

8,5o 

9,10 

9,80 

10, 4o 

u, 1 

u. 9 



Tempér. 
cent. 



i5. 
16. 

<7- 
18. 

'9- 
20. 
21 . 
22 . 

23. 

24. 

25. 

26. 



37. 
28. 

2 9' 



Accroiss. 
successifs. 



0,76 

0,80 

0,85 

0,90 

0,95 

1,01 

',1 

i»i 

1,2 

i,3 

i,3 

i,4 



i,5 
i,6 

!>7 



Force élastique 
calculée, observée. 



12, 4i 

l3,2I 

14,06 

i4,96 
15,91 
16,92 
18 

«9,1 

20,3 
21,6 
22,9 
24,3 

2 5,8 
27,4 
29,1 



mm 

12,7 
i3,5 

i4,4 
i5,3 
i6,3 

i7>4 
i8,5 

19,6 
20,8 
22, 1 
23,5 

25,0 

26,5 
28,1 
29,7 



(') Pour les autres liquides étudiés, les choses sont ordinairement plus simples. 
C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N" 4.) 2 -> 
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Calcul de la force élastique de la vapeur d'eau de 0° à 100°. A„ = aq"~ l ( suite), 



TejDpér, 

cent. 

t. 



àO\ . . 
Jl... 
3a^,.. 
33... 
34... 
35 ... , 
36... 
3 7 ... 
38 ... , 

3 9 -... 
4o.... 

4i.... 

42.... 

43.... 
44 ... . 



45... 
46.:. 
4 7 .., 



4S. .. 

49-,./< 
5o . . . . 

53 <■ i- . . 
53,.-.:. 
54 . i . . 
5S, >-. . 
56-, r.. 

58 . . . . 

%-v.;- 
6o._ 
6r. v <_. 
62 ..,;. . 
63v..-« 
64 .-> . 
65-.,,'^ 



Acoroiss, 

successifs. 

A. 

mm 

. 1,8 

'»g 

i a,.o. ; 
: -3,1 

2,2 



Force élastique 
calculée, observée. 



. 2,0 

• 2,7 

. 2,8 

3,0 

3,2 

. 3,3 
. 3,3 

• 3,4 
3,5 
3,6 

=3,-7- 
3,8 
4,o 

.4,<_, 

4,2 

4(6 
4^ 

-0)0 

5)3 

;5,5 
5 >7 

3 >-g 

•6,3 

6,7 
7>-Q 

-7.3: 

7.7 

8,a 



00,9 
3a, 8. 
--34,8 

36,9 
3g, i 
4i.5 
44,o 
46,7 
4g, 5 

02,5 

55,7 
09,0 
61 ,?. 
64,6 
68,1 

7',/' 
-7-5,4' 

7g, 5 
-S3-.&- 
" 87,5 

9'»8 

96^7 

1O1 ,5 
ig6,5 
m,9 
117,4 

123,2 

139,2 

i35,:5 
142,1 

48, 8 
i55.,i) 
i63,3 

'7*1 »° 
■78,g 
187,2 



3i,5 
33,4 
35,3 

■ 3 7 ,4 
3g, 5 

4«,a 

44,' 

46,7 

4g, 2 

02,0 

54,9 

■ -§7»g 
61 .0 

64J3 - 

67.7 
7'4 

7-0, f ■ 
7g,' 

83,2 

87,5 

g 2 

9 6 r7 

101,0 
106,7 
1 12. a 
1 17-5 
i23 r 3- 
129.3 
i35,6 
142,1 

48,9: 
i56,o 
i63,3_ 
170,9;: 

178» 9 
187... - 



Temp_ér. 

cent. 

t. 



.^tQÏoiss,. 

successifs-. 

à.' 



mm 

8,7 

&,'- 

9» 3 

9.9 

io,3 

io,5 

10.S 

11,2 

1 1 ,6 

12 

12,4 
12,8 

o 
10,2 

i3,6 
i4,i 
4,6 
2-. . .\ ., fS - ^ 
3 io,5 



66.... 
67.... 
6B.-._. 
6 9 .... 
70 ... . 
71 .... 
72.... 
7 3.... 

:jA ■■■• 
70.... 
76.... 
■77 ... . 
78.... 

79 ... . 

80 ... . 

81 .... 



84. 

,85. 
86. 



16,6 



88,. 

8g ; . .". 

go- 
gr.' 

gi, : , 
g3. :l . 
94- r. 
go . , . 
gft... 
97--- 

g8... 



>/ 



. . 18,3 

• • '8,3y 

. . 19,0 
. . .20,.2 
. . 20^9 
, . ^1,6 

, . 23,3 

. . 23- 
, .-a3,8 
■ a4,j6 
. a5».4 



Força Jtajtt(}ue 

caiculée. observée, 
mm mm 

'9 5 »g '95>7 
jao5 f o. , at>o,o 

24#5 24,0 



gg ...--. .. -$&;& 
10a.;.::. . . ■xj^.t 



3244 
234,7 
243,0 
204, 3 

265.0 • 

2 77> • 
289,1 
3oi,5 
34,3 
327,5 

34 1 . 1 " 

355 .2 
36 9 ,8 
3S4,8 
4oo,3 

4>64- 
433 

45o, 1 

4«7,8 
486,i 
aâo . 
3*4^5 

544 , 7 

565,6 

587,2 

609,0 

632,5 

656,3 

680,9 

706,3 

733 ).i 

760,2 



223,-0 
. 2 33; 
244 
254 
§63.' 

3 77 
289 
" 001- ; " 
3i4 
327 
34d : 
354 
36g 
38#'- 
4oo 

4i6- - 

433 

45o 

468. 

487 

5o6 

.025 

546 

067. 

588 . 

6u.- 
.634 . 
.607 

682 . 

707. : 
7-33 . 
.760 . 
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Électricité. — Sur la théorie des diélectriques . 
Note de M. L. Décombe, présentée par M. E. Bouty. 

I. Maxwell a montré que les phénomènes diélectriques résiduels peuvent 
être théoriquement prévus pour une substance hétérogène, formée, par 
exemple, par la superposition d'un nombre indéfini de couches de nature 
différente, chacune d'elles ayant son pouvoir inducteur et sa résistance 
spécifique propres ( ' ). 

Plus tard, Hess, adoptant le point de vue de Maxwell, a étudié le cas 
d'une lame hétérogène formée d'une substance isolante dans laquelle 
seraient noyées des particules d'une autre substance conductrice (théorie 
des conductions intérieures). Si l'on admet qu'une telle lame puisse être 
assimilée à un système de deux condensateurs en série dont l'un serait shunté 
par une très faible résistance, on peut retrouver, par voie théorique, les 
principales particularités des courants résiduels ( 2 ), 

Or, si nous plaçons la lame hétérogène de Hess (dont l'épaisseur est 
supposée égale à l'unité) dans un champ variable E =f(t), autrement dit, 
si nous appliquons aux armatures extrêmes du condensateur équivalent une 
différence de potentiel E, la charge instantanée q du système satisfait à une 
équation différentielle 

<■> a^h^v^e. 

dont la forme est précisément celle de la relation qu'on obtient en élimi- 
nant m entre les équations 

(2) q — m-hkE, 

dm 

(3) E — bm + c-j-, 

qui nous ont permis de rattacher notre théorie de la chaleur de Siemens 
à la théorie de Lorentz ( 3 ). 



(') j\$*$weh,, Traité d'Électricité et de Magnétisme ( traduction française), t. I, 
p. 509. 

( 2 ) Hess, Journal de Physique, J1893, p, i45. 

( 3 ) Comptes rendus, 16 juin et 26 décembre 191 1. La seconde de ces équations, 
çtablie dans l'hypothèse d'un champ alternatif, subsiste néanmoins pour un champ 
quelconque, à la condition que le terme contenant la dérjyée seconde de la polari- 
sation soit négligeable, ce qui, pratiquement, est toujours ls P a ?. 
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IL Soient m, la solution générale de l'équation (3) et m 2 celle de 
l'équation semblable ■ — . - - - 

(4) E'=bm + c^j; 

al 

E et E' désignant deux fonctions quelconques de t. L'équation 

(5) E+E'^bm+c^ •■-- ■ 

clt 

est vérifiée par la fonction m, -+- m 2 . 
D'où l'énoncé suivant : 

Si, à l'origine du temps, on place une lame diélectrique dépourvue de toute 
trace de polarisation dans un champ E =f { (t), puis, qu'au bout d'un temps 
déterminé 0, on vienne à augmenter brusquement le champ de la quantité 
E' =y 2 (z), la polarisation m ('), à un instant ultérieur quelconque t, pourra 
être considéré comme résultant de la superposition de la polarisation m\ due 
au premier champ et de la polarisation m„ due au second ( 2 ). 

Dans le cas particulier où les champs E et E' sont constants cet énoncé se 
confond avec le Principe expérimental de superposition de J. Curie ( 3 ). 



III. Supposons que le champ E soit constant. Au bout d'un temps 
suffisant, la polarisation atteint une valeur constante M ; le courant de 

polarisation -r- est alors nul et l'équation (3) devient 

(•6) ' E = 6M. - - : 

Éliminant E entre (3) et (6) on obtient 

/ ^ dm b ... 

<7> ^. = -(M-«). 

Cette formule exprime l'hypothèse fondamentale sur Laquelle H. Peiiat, 
reprenant, pour le développer, le point de vue antérieurement exprimé par 

(') Nous supposons ici que la lame diélectrique, d'épaisseur égale à l'unité, soit 
placée entre deux armatures de surface égale à l'unité. La différence de potentiel E 
se confond alors avec le champ et la charge m de nos précédentes Communications 
avec la polarisation. - ■■ --'-■ -■ . - ■ •'— ■ - 

( 2 ) Pour obtenir cet énoncé, il faut tenir compte des conditions aux limites, savoir; 
pour t = o, w, = o; et -pour t=i 6, m t = o. ■-■■-_--- 

( 3 ) Thèse de doctorat de M. J. Curie, 1888, p. 3o. - '- 
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M. Bouty ('), a fondé une théorie des diélectriques dont on sait la remar- 
quable conformité avec l'expérience ( 2 ). 

L'hypothèse de H. Pellat se présente donc comme un cas particulier de 
l'énoncé suivant qui ne fait que traduire la propriété exprimée par la rela- 
tion (3) : 

Le courant de polarisation est, à chaque instant, proportionnel à l'excès du 
champ E sur le champ fictif bm dû à la polarisation. 

IV. Le terme de la relation (3) qui correspond aux phénomènes rési- 
duels et à leurs connexes est celui, c^. contenant le courant de polarisa- 
tion 'ÊHl • en l'absence de ce terme, toutes les anomalies diélectriques 

disparaissent. Or, au point de vue électronique, la polarisation doit être 
considérée comme déterminée par la déformation de l'atome, et le courant 
de polarisation comme proportionnel à la vitesse de déformation. Il suit de 
là que les phénomènes résiduels et ceux qui s'y rattachent, par exemple la 
dissipation concomitante d'énergie (chaleur de Siemens), s'évanouissent 
dans tout phénomène qui ne déforme pas l'atome ou qui ne le déforme 
qu'avec une vitesse infiniment petite. 

■ Or, tel est précisément le caractère des actions de viscosité de n'appa- 
raître et de ne subsister qu'autant que la vitesse du phénomène reste finie 
et différente de zéro. 

Nous sommes ainsi conduits à attribuer les phénomènes résiduels [par 
conséquent aussi la chaleur de Siemens et, plus généralement, la chaleur non 
compensée dégagée dans une modification physico-chimique quelconque ( 3 )] à 
une viscosité propre de l'atome. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur la réception des radiotélé grammes météoro- 
logiques avec antennes réduites. Note de M. A. Rothé, présentée 
par M. E. Bouty. 

On sait que l'état de l'atmosphère a une influence considérable sur les 
transmissions de télégraphie sans fil. Pour que des recherches sur ces 

(') Journal de Physique, 1890, p. 288. 

(-) Annales de Chimie et de Physique, t. XVIII, 1899, p. iao. 

(') L. Décombe, Comptes rendus, 6 février et i5 mai rgn. 
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influences aient un sens, il est avant tout nécessaire que l'isolement 4e 
l'antenne de réception demeure invariable et pour cela qu'on puisse la 
mettre à l'abri de la pluie et des fumées, et ne rétablie qu'au momerit.des 
mesures. Au cours d'études sur les influences atmosphériques, j'ai donc été 
naturellement conduit à chercher tout d'abord à réaliser des antennes ausji 
réduites que possible, afin de pouvoir les établir rapidement et toujours 
dans le même état. 

J'ai l'honneur de faire connaître à l'Académie les premiers résultats de 
ces recherches, la possibilité d'entendre à Nancy, à Boo 1 ™ de Paris, les 
communications de la Tour Eiffel, avec des antennes dont la longueur varie 
de io m à 20 m , et dont le point le plus élevé au-dessus du sol a été compris entre 
2, m ,5Qety">, 

En faisant abstraction de l'acuité de l'accord, le poste de réception, qui 
m'a donné les résultats les meilleurs au point de vue de l'intensité delà récep- 
tion, ne comprend qu'un circuit d'oscillations à proprement parler : une 
self est mise en série avec l'antenne, sa seconde extrémité communiquant 
avec le sol, 

Le circuit, comprenant le détecteur électrolytique du commandant 
Ferrie, le téléphone et une pile sèche, est mis en dérivation sur la self. On 
utilise ainsi, pour la dépolarisation du détecteur, une grande différence de 
potentiel, sans qiHly ait de circuit secondaire avec /-ésonnateur, influencé par 
le primaire. 

M. le commandant Ferrie a bien voulu me faire savoir que, de son 
côté, il avait précisément recommandé ce montage dans une Notice du 
Bureau des Longitudes qui sera incessamment publiée ('), 

Les bobines de self que j'ai utilisées étaient formées par des cylindres de carton sur 
lesquels on enroule du fil de cuivre isolé (diamètre du cylindre 24 cm ,5; diamètre du 
fil o mm , 8). 

A mesure que l'on diminue l'antenne, on augmente la self d'accord en enroulant un 
nombre plus grand de spires. La réception est suffisamment intense pour que, dans la 
cour de notre institut entourée de murs, de 4°" <Je hauteur, j'aie pu prendre les dépê- 
ches, en me servant de trois fils de io m suspendus à une perche de 7"s, 5o de 
hauteur. Avec un seul fil de io m , soulevé à l'une de ses extrémités à 7 m ,oo au-dessus 
du sol, on entendait encore, bien que la compréhension des signaux fût devenue 
difficile. 

Comme une antenne de grandes dimensions est suspendue au-dessus de 



(') Librairie Gauthier* Villars. 
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la cour entre une tour de i<f* et le sol, il était nécessaire de séparer, do 
l'effet direct des ondes, l'effet produit par cette antenne principale I sur les 
petites. En effet : 

i° L'antenne I étant accordée sur la tour et en relation avec le sol, la réception par 
les petites antennes voisines est facilitée; 

2° L'antenne I étant isolée du sol, la réception est bonne et il est facile d'entendre 
avec les petites. 

3° L'antenne I étant en communication avec le sol mais désaccordée, la réception 
devient quelquefois moins bonne. Ces effets secondaires sont d'ailleurs variables avec 
les jours suivant le temps, à cause des variations des isolements. 

Afin de les éliminer complètement, j'ai refait les mêmes expériences, 
loin de l'Institut, sur une hauteur (la Foucotte, 3oo m d'altitude) au milieu 
d'arbres. Les dépêches ont été prises avec un seul fil de 1 i m dont une extré- 
mité était suspendue à 5 m ,70 du sol, à l'extrémité d'un bambou. Avec un 
fil de 22 m , à 2 m , 5o du sol, la réception était presque aussi bonne qu'avec la 
la grande antenne du laboratoire. 

D'ailleurs, dans la cour de l'Institut, les dépêches peuvent être lues avec 
des antennes horizontales (') formées d'un seul fil de longueurs variables 
comprises entre 22 m et 75 m et placé à 3 m du sol seulement. Ce dernier 
résultat semble en rapport avec le travail récent de M. Kiebitz (-)< 

On voit que ces postes réduits avec antennes aussi courtes pourront se 
prêter aisément aux recherches sur l'intensité delà réception. Il est aussi 
désirable qu'on puisse en munir les petites stations météorologiques et 
agricoles des départements. 

On sait que la station radiotélégraphique de la Tour Eiffel envoie actuel- 
lement, outre les signaux horaires, une dépêche maritime émanant du 
Bureau central et trois télégrammes météorologiques relatifs au temps de 
Paris. Ces dépêches, d'une utilité incontestable pour l'organisation en 
France d'un service rapide de prévision du temps, pourraient être recueil- 
lies sans peine par les observateurs des commissions météorologiques à 
l'aide d'antennes réduites et de postes peu dispendieux. 

J'indiquerai à titre d'exemple qu'avec une antenne de i2 m de longueur 
on peut entendre la Tour Eiffel à l'aide de deux bobines en série ayant les 



(') Par suite des dispositions locales, je n'ai pu tendre ces antennes que perpendi- 
culairement à la direction Paris-Nancy et n'ai pu dépasser la longueur. 
( 2 ) Deutsche physikalische Gesellschaft. Séance du 20 octobre 191 1. 
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dimensions ci-dessus dont l'une porte n5 spires, l'autre 55. Il est possible 
de parfaire le réglage en approchant ou en écartant les deux bobines l'une 
de l'autre. 

La self est voisine de o henrï ,oo4. 



AÉROSTATION. — Sur le passage de l'hydrogène à travers le tissu 
caoutchouté des aérostats. Note de M. G. Austerweil, présentée 
par M. L. Maquenne. 

La perte d'hydrogène à travers les tissus caoutchoutés a été longtemps 
attribuée à la diffusion du gaz à travers les pores du caoutchouc. Cette 
hypothèse a pu être vérifiée pour des tissus dont le caoutchouc est détérioré 
par résinification ; mais si la pellicule est intacte, si, par exemple, à l'essai 
d'une éprouvette à la balance Renard-Su rcouf, le tissu n'accuse que des 
pertes faibles, on trouve quand même qu'au bout d'un certain temps de 
gonflement de l'aérostat, 25 à 70 jours environ, suivant la saison et la 
température, un aérostat construit avec ce tissu perd de son lest disponible, 
c'est-à-dire qu'il y a départ d'hydrogène à travers la paroi et rentrée simul- 
tanée d'air, ainsi que l'a démontré autrefois Graham. 

Ce phénomène n'est pas imputable à la diffusion simple, puisque l'air 
qu'on trouve dans le ballon est beaucoup plus riche en oxygène que l'air 
ordinaire (plus de 3o pour 100); c'est donc bien une diffusion colloïdale, 
mais compliquée ici d'un autre phénomène. 

Si, en effet, l'on mesure la perte de gaz à travers lajparoi, supposée intacte, d'un 
aérostat, on constate que, inférieure d'abord à io 1 par mètre carré et par jour, elle 
s'élève de plus en plus, selon la durée du gonflement, jusqu'à 3o', 5o' et même ioo 1 
pendant le même temps. _T 

Si alors on dégonfle l'aérostat et qu'on prélève des échantillons de son tissu, on 
constate une perte notable, par exemple, de 60 1 à 100 1 par mètre carré et par jour, 
aussitôt après le dégonflement. Désignons la perte correspondante à i 1 par mètre carré 
en 24 heures par i (imperméabilité) : 8 à 10 jours après le dégonflement, le même 
tissu n'aura plus qu'une perte de 3o i, après 3 semaines environ 20 i, et finalement 
l'imperméabilité reviendra à sa valeur normale, 10 i. Le Tableau suivant, relatif à 
quelques tissus du ballon Astra-Torrès, démontrera nettement la marche du phéno-. 
mène. 
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TlSSDS DU BALLON Astra-Totrès, PRIS SUR LA POINTE AVANT ('). 

Valeurs de i. 

Panneaux. 



I. II. III. IV. V. 

Le lendemain du dégonflement .. . 56,5 27 18,6 38 38, 9 

Après 6 jours 42,9 16 i5,5 3o,6 24,5 

Après 20 jours 3o,6* i3,2 11 ,5 22,7* i4,' 

L'imperméabilité du tissu est donc essentiellement variable avec la durée 
du gonflement, c'est-à-dire de son contact avec l'hydrogène ; et comme 
la perte du gaz est un phénomène réversible, il en résulte qu'elle ne peut 
être imputée tout entière à la diffusion qui est une constante, non plus qu'à 
une altération du caoutchouc qui serait irréversible. 

La véritable cause doit donc en être cherchée dans un phénomène réver- 
sible, accompli dans l'épaisseur même du tissu. Ce phénomène n'est autre 
que l'adsorption de l'hydrogène par le caoutchouc, qui explique nettement 
toutes les observations. On sait d'ailleurs déjà, d'après Dittmar ( 2 ), que le 
caoutchouc adsorbe certains gaz etReychler l'a démontré pour l'anhydride 
sulfureux. 

Nous avons trouvé, en variant la concentration de l'hydrogène, tout en 
maintenant constante là surface du tissu, que la mesure de l'imperméabilité 

permet de vérifier la loi d'adsorption deFreundlich ^ = KO", dans laquelle 

X représente la quantité adsorbée (perte), A la surface (constante), C la 
concentration de l'hydrogène, K. et m des constantes pour une température 
donnée. Ces essais, effectués à la balance Renard-Surcouf, ont donné les 
résultats suivants : 



Richesse en H 1 


pour 10b 


Perte en litres 






( moyenne du 


dosage 


par 






avant et après 


l'essai). 


s4 heures. 






C. 




X. 


logC. 


logX. 


9°> ! 




7,60 


1,95472 


0,88080 


71,3 




5,45 


i ,853o9 


, 73640 


45,5 




3,67 


1 ,65o8i 


o,56467 


l3,2 




I , 10 


i,iio57 


0,07918 



(') Tissu caoutchouté double, vulcanisé à la vapeur, contenant environ 4 pour 100 
de soufre total, dont 1 ,a5 pour 100 combiné. Les échantillons marqués d'un astérisque 
étaient détériorés par la résinification partielle du caoutchouc. 

( 2 ) India Rubber Journal, 1907, p. 85 et 107. 

C. R., 1912, 1" Semestre, (T. 154, N" 4.) 2 ° 
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On en déduit comme valeur moyenne de m = 0,84, pour K.= 1. 
Ces résultats permettent de donner l'explication suivante du p hénomène 
de la perte. 

Le lissu caoutchouté à ballon, lorsqu'il est mis en contact avec l'hydrogène, par 
l'opération du gonflement, adsorbe de l'hydrogène, et au bout d'un certain temps la 
paroi n'est plus constituée de caoutchouc pur, mais d'un système caoutchouc-hydro- 
gène, dans lequel l'osmose devient possible et est d'autant plus intense que la: teneur 
en hydrogène de la pellicule est elle-même plus forte. Or, cette teneur augmente avec 
Je temps de contact entre l'hydrogène et le caoutchouc, donc avec la durée du gonfle- 
ment du ballon. 

Si maintenant on dégonfle l'aérostat, ses parois, imprégnées d'hydrogène, donneront, 
à l'essai Renard-Surcouf, une perte très forte, mais, au fur et à mesure que la pellicule 
de caoutclionc restera en contact avec l'air, le complexe caoutchouc-hydrogène, très 
labile, se décomposera, l'hydrogène se scparera eh-'- nature et, peu à peu, le tissu 
-reprendra son imperméabilité première. • 

Ceci, bien entendu, n'est vrai que pour le caoutchouc pur; s'il a été partiellement 
détérioré, la perte sera surtout due au passage du gaz par diffusion à travers le tissu 
devenu poreux. ' " 

Eu résumé, le caoutchouc, employé comme agent imperméabiiisaBji des 
enveloppes d'aérostats, n'est que très imparfaitement approprié à cet usage, 
pacce qu'il adsorbe l'hydrogène et. alors, se laisse traverser, par ce dernier. 

Si enfin un aérostat en état de gônlementperd beauejoup de gaz, on 
peut lui rendre son imperméabilité primitive, sous la seule condition que 
le caoutchouc soit resté intact, en le dégonflant et le laissant exposé à l'air 
jusqu'à ce qu'il ait perdu l'hydrogène-adsorbé. 



chimie physique. — Sur une loi générale de la dissolution,. 
Note de M. E. Baud, présentée par M. A. Haller.. 

Dans une Note antérieure ('), nous avons, M. Gay et moi, établi théori- 
quement et vérifié expérimentalement l'équation 

A/=KLog«T 2 

équivalente à celle déjà donnée par M. Le Chatelïer ( 2 ). 

Al est l'abaissement du point de congélation, x la concentration moléculaire du 
dissolvant, T 2 la température absolue de congélation d'un mélange de corps normaux. 



(') Comptes rendus, t. 150 T 1910, p. 1687. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 100, 1880, p. 00, et t. 118, 1894, p. 038. 
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Cette relation repose sur l'équation de Clapeyron et sur la règle de 
Linebarger- Zawidzki . 

D'après cette dernière règle, la tension de vapeur partielle due à l'un des consti- 
tuants d'un mélange de corps normaux est proportionnelle à la concentration molé- 
culaire du constituant considéré. 

S'il y a x molécules du corps A pour 1 — je molécules du corps B, on a 

/' 
7 =.r, 

/' étant la tension partielle due au corps A et / la tension de vapeur de ce liquide pur, 
à la même température. 

Cette relation n'est pas générale. 

Elle est manifestement en défaut dans le cas de liquides non complè- 
tement miscibles. 

Considérons un mélange d'eau et de benzène formant deu\ phases liquides en équi- 
libre. La partie riche en benzène doit avoir même tension de vapeur en benzène que 
la partie aqueuse et si la règle Linebarger-Zatvidzki était applicable, les deux phases 
devraient avoir aussi même concentration en benzène, ce qui est évidemment impos- 
sible. 

La règle n'est donc vraie approximativement que pour les mélanges de 
liquides dits normaux, et il en est de même de l'équation 

qui en dérive. 

Pour arriver à une loi plus générale, il faut trouver entre la tension de 
vapeur partielle d'un liquide, dans un mélange, et sa concentration, une 
relation s'appliquant à des liquides quelconques. 

Les deux principes fondamentaux de la Thermodynamique conduisent à 
la relation connue 

cl Lo s j, 

q est la chaleur de dilution, c'est-à-dire la chaleur dégagée par l'addition 
d'une molécule de dissolvant à une grande quantité de la solution. 

Si cette valeur est indépendante de la température, ce qui a lieu lorsque 
la capacité calorifique du mélange est égale à la somme des capacités des 
constituants, l'intégration donne 

Log-^ =r — -pi -t- const. 
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Dans le cas des solutions étendues, on a 

<7 = o, 
et nous savons (lois de Wullner et de Raoult) que, dans ce cas, 



l'équation devient alors 



1 — œ' 



. i 

Log— = const. 
x 



et pour des concentrations quelconques 

l Et 

T<r _ !_ 

8 /' _ HT 



L0S-n =— TTréi + Log- 



ou 

V_ ___ E? 
' l ~~ RT 



i <■ " '/ i 

Log-7 = — tttf; + Loga-. 



Or, à la température de congélation T 2 , la tension partielle /'de la 
solution est égale à la tension s du solide pur, 



.s E<7 

Log-^-JVir + I-Og*-. 

En portant cette valeur dans l'équation de Clapeyron (voir la Note citée 
au début), on arrive à 

E<7 - E_£ /_i j_ n 

rt: ~~ g,r - ir \% ~ % 

ou 

A* = KLoga:T.— £t, 

ou, en résolvant par rapport à T 2 , 

t -t '~^ 

1 o = 1 i j ; ) 

i 4- k Loy x 

T, étant le point de congélation du liquide pur et K représentant le 
rapport - ^. 

Si q est négatif et si l'on a 



£ 
Q 



■k > KLogtf, 



la température de cristallisation de la solution serait plus élevée que celle 
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du liquide pur, ce qui est impossible. Dans ce cas, il doit y avoir miscibilité 
partielle. 

J'ai vérifié d'une façon très satisfaisante l'équation ci-dessus, pour les 
mélanges d'acide acétique avec le benzène et le bromure d'éîhylène. 



PHYSICO-CHIMIE. — Décomposition phololy tique des poudres sans fumée 
par les rayons ultraviolets. Influence des stabilisants. Étude des poudres 
avariées. Note de MM. Daniel Berthelot et Henry Gacdechon, pré- 
sentée par M. E. Jungfleisch. 

Poursuivant nos recherches précédentes {Comptes rendus, 11 dé- 
cembre 191 1), nous avons examiné les deux constituants principaux des 
poudres balistiques sans fumée : nitroglycérine et nitro-cellulose. 

Nitroglycérine. — o cml , 10 de trinitroglycérine ont été introduits sans 
addition d'aucun gaz au sommet d'un tube de quartz mince de 9""" de dia- 
mètre, rempli de mercure, puis exposés à 20 mra (« = 75°) d'une lampe à 
vapeur de mercure du type 110 volts, en régime normal (3 an,p ,5 sous 65™"* 
aux bornes). En une demi-heure on obtient i cmS ,32 de gaz de composition 
centésimale 24CO 2 4- io,5CO+ i7,5Az 2 -+- 8,5Az 2 -t- 39,0 AzO. Ce 
mélange est remarquable par la forte proportion de bioxyde d'azote : ce 
qui explique la présence constante de ce gaz dans la photolyse des poudres 
sans fumée contenant de la nitroglycérine (dynamites-gommes, balistites, 
cordites, etc.). Encore faut-il noter que le bioxyde d'azote formé ne se 
retrouve pas en totalité dans le gaz : car une notable partie a été fixée par 
le mercure qui s'est couvert d'une croûte saline de nitrite et de nitrate. 

Nitrocellulose. — Une lame de collodion de o mm , 16 d'épaisseur et de 
1 5 mm x 5 mm , placée dans o cm3 , 99 d'azote, a été exposée 2 heures à 20 mm de la 
lampe (^=75°). Il s'est dégagé, en sus de l'azote initial, o cm3 , 87 d'un gaz de 
composition centésimale 25,5C0 2 -l- i9,5CO -i-39Az 2 -H7 Az 2 + 9AzO. 
Le collodion, bien que moins nitré que les poudres B, se décompose donc 
plus facilement que celles-ci, avec production d'une quantité notable de 
bioxyde d'azote, gaz très nuisible à la conservation des poudres et qui 
n'apparaît pas dans la photolyse des poudres B. Ce rapprochement met 
bien en lumière l'efficacité du processus de gélatinisation adopté pour la 
poudre B, ainsi que des stabilisants incorporés dans celle-ci. 
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Comparaison des' pouvoirs stabilisants de l'alcool amylique et de la 
diphénylamine. — Le rôle des stabilisants est d'absorber et de fixera l'état 
d'éthers ou de sels les produits acides qui prennent naissance dans la déni- 
tration lente spontanée des poudres et qui accélèrent leur décomposition. 

Nous avons comparé deux, échantillons de poudre BF. AJYI2. 1900 et BF.D2. iqoo 
de fabrication rigoureusement identique, mais stabilisés le première l'alcool amylique, 
le second à la diphénylamine. La poudre est en petits carrés jaunâtres, translucides, 
de 9»»X2™ environ. Nous avons introduit dans les tubes de quartz décide diamètre 
des couches de ia™» de haut en atmosphère d'azote (de o cm3 ,53 à o™ 3 ,68). Voici les 
volumes, dégagés après 3 heures et demie- d'irradiation (en sus des volumes d'azote 
initial) et leur composition centésimale : 

Echantillon. Distance. Température. Gaz total. CO 2 . CO. Az 2 . Az'O. A.-O. 

or , , mm o cm' 

BF -' VMa 20 7 5 1,19 3i 27,6 38 1,7 ,, 7 

BF.D2 ao 75 2,04 3o,3 aa,6 3o,4 3,o i3. 7 

BF.AMa 00 4o o,5a' 19,2 28,8 32 o o 

BF.D2 00 4o 0,09 22 33 45 o o 

On voit par là que, à 2o mœ de la lampe, sous l'action combinée de l'irradiation et 
d'une température de 70 , la décomposition nitrée est trop rapide pour que le pouvoir 
stabilisant de la diphénylamine l'arrête; le gaz dégagé contient i4pour ioodebioxyde 
d'azote. Le bioxyde ne se trouvant pas clans la photolyse des poudres neuves, comme 
on le verra plus loin, provient sans doute de la décomposition par les .rayon su Lira violet s 
de la nitrosodiphényjamine formée dans l'absorption lente par le stabilisant des com- 
posés nitrés dégagés pendant les six. ans de vie de la poudre. A cette distance de 2o nuu 
l'alcool amylique agit plus efficacement que la diphénylamine, pour diminuer aussi 
bien le gaz total que sa teneur en bioxyde. 

Par contre, dans des conditions d'irradiation plus ménagée, à oo mln de distance, 
avec une température de 4o°, la diphénylamine arrête mieux le dégagement gazeux. 

Ce même contraste se retrouve avec les poudres de marine épaisses. Nous avons 
comparé des échantillons BM. i5. AMS. 1908 et BM. 10.D2 . 1908 d'un même lot de 
fabrication, stabilisés le premier à l'alcool amylique, le second à la diphénylamine. 

Échantillon. Distance. Température. Dnrée. Gaz total. CO 2 . CO. Az 2 . Az 3 0. AzO. 

BM.1a.AM8 20 7 5 4 0,67 3i,5 3o 38,5 o o 

BM.1S.D3 20 75 4 i,o3 19,5 29 5i,5 o o 

BM.1a.AM8 5o 4o 5 o,a3 26 48 26 00 

BM.i5.D2 5o 40 5 0,09 22 33 45 00 

A 20 mm de distance, l'alcool amylique s'oppose mieux au dégagement de gaz que la 
diphénylamine, mais à 5o mm les rôles sont intervertis. C'est la répétition exacte de ce 
qui a été vu plus haut; mais avec ces poudres moins âgées on n'a pas de gaz nitrés. 

Nous avons procédé également à une comparaison des stabilisants des poudres BF 
vis-à-vis de l'attaque par les alcalis. Des échantillons de is de poudre ont été mis en 
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vases bouchés avec ao cmî d'une solution aqueuse de potasse demi-normale et chauffés 
3o minutes à io° ou à 5o°, puis titrés à l'acide ehlorhydrique demi-normal. La quan- 
tité de H Cl nécessaire pour neutraliser 5 cm ' de la solution potassique BF.D2, était 
restée 0,00 sur l'écliantillon maintenu 3o minutes à io° ; mais sur l'échantillon 
chauffé à 5o°, elle était descendue à 4>90; tandis que pour l'échantillon BF.AM2 
maintenu à i5°, on trouvait déjà le nombre 4,90 et, pour celui chauffé à 5o°, 4,70. 
Dans cette épreuve, la diphénjlamine stabilise donc mieux que l'alcool amylique. 

Ce dosage de l'acidité par liqueurs titrées nous a fourni dans nombre de cas de poudres 
anciennes ou vieillies artificiellement des renseignements très nets et très réguliers, 
analogues à ceux qu'on demande aux épreuves classiques de virage des papiers de 
tournesol ou d'iodure de potassium par les vapeurs à 70 ou no°. En particulier nous 
avons trouvé, en opérant sur os,5 de matière finement râpée, de grandes différence* 
entre les échantillons sains se et avariés É 3 dont il est question ci-après. 

Examen de poudres avariées. — Nous avons examiné une poudre de 
marine fortement avariée BM.7.SM. 12.96 provenant du Pothuau. Les 
plaques de i mm , 5 environ d'épaisseur, de couleur jaune brun, étaient 
marbrées de plages blanchâtres de io cm à i2 oru de long, sur i cm à i cm ,5 de 
large. Dans une même plaque, il a été prélevé deux paires d'échantillons 
égaux de i5 mm x5 ram , les uns a dans la partie jaune brune normale, les 
autres !3 dans la partie blanche altérée. Voici les résultats : 

Echan- Tem pé- 

tition. Distance. rature. Durée. Gaz total. CO 3 . CO. Az=. Az 2 0. AzO. 

mm li m cm 3 

2 20 7 5 2.1 5 o,3g 38,5 36 25,5 o o 

y 20 7 5 2.1 5 i,4o 38 7 29,2 2,8 â3 

« 5o 40 5 o,3i 42 29 29 o 

,5 5o 4° 5 o,58 43 io 35 2 10 

Ce Tableau montre avec quelle netteté se différencient les parties 
saines a des parties avariées J3, dont l'instabilité se manifeste tant par 
l'abondance des gaz dégagés que par leur richesse en bioxyde d'azote. 

chimie minérale. — Sur la formation synthétique du protoxyde d'azote. 
Note (') de M. Camille Matignon, transmise par M. H. Le Chatelier. 

Les déterminations calorimétriques de Berlhelot ont montré que les 
oxydes, azoteax et azotique étaient des corps endothermiques : 

Az*+ O =.• Az 2 — 20^,6, 
\z 4-OzrAzO — 2 1 & >t,b\ • 



1 j Transmisa dans la séance du 8 janvier 1912. 
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Par suite, a priori, il paraît extrêmement probable de 1 produire ces gaz 
à partir de leurs constituants élémentaires en faisant intervenir une haute 
température. Comme on le sait depuis Cavendish, cette conséquence est en 
parfait accord avec les faits pour le bioxyde d'azote. Il n'en est pas de même 
pour le protoxyde. Dans les nombreux travaux entrepris ces temps derniers 
autour de la question de la fixation de l'azote de l'air, question qui constitue 
le grand problème de la Chimie actuelle, aucun expérimentateur n'a pu 
déceler jusqu'ici, d'une façon certaine, la formation de l'oxyde azoteux 
dans un mélange d'oxygène et d'azote soumis aux actions calorifiques les 
plus variées (chauffage dans un four à résistance, action de l'arc, de 
flammes électriques, etc.). 

La formation du protoxyde n'a-t-elle pas lieu en quantité sensible aux 
températures élevées, ou bien, si ce composé prend naissance, sa vitesse de 
décomposition est-elle tellement grande pendant le refroidissement qu'il 
soit impossible de lui faire franchir assez rapidement la zone de décompo- 
sition sans le détruire en entier? 

La formule de Nernst (' ) permet d'étudier l'équilibré du système 

2Az 2 = 2 Az 2 -t- 2 -h 4« 200 cal , 

quand on connaît la chaleur de réaction et quelques constantes physiques 
des gaz intervenant dans le système. 

D'après la loi d'action de masse, la constante d'équilibre est égale à 

p 2 AzO 

Iv = — Tk ' 

/j 2 AzX/? 

lo°- k = -^ «- ?■ " ' "* Ino-T" j- ""P 



1 



^JL^ + 2«,, 7 5logT-Hf^TH-S/iC, 

,071 1 H-=»/ » 



dans laquelle Zn représente la somme des coefficients affectant chacun des gaz dans 
l'équation, les coefficients du second membre étant négatifs. 

2«j3 est donné par la relation suivante où interviennent les chaleurs spécifiques 
moléculaires à pression constante G p des différents gaz, mesurés à la température 
absolue T : 

v-fl _ 2nC p — 2w3,5 ' 

P ~~ aT ' , . - 

Q désigne la chaleur de réaction au zéro absolu, elle est liée à la chaleur de réac- 
tion Q, déterminée à la température absolue T, par la relation suivante : 

Q =: Q + 2rc 3,5T -t- 2/ipT 2 . 
(') Nachrichten der Gesells. der Wissensch. zu Gôttingen, 1906, n° 1. 
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Enfin 2rcC fait intervenir les constantes de Nernst G déterminées par lui pour la 
plupart des corps gazeux. Ces constantes sont les suivantes pour les trois gaz pré- 
cédents : 

C. 

O 2 2,8 

Az 2 2,6 

Az 2 3,3 

2n(3 se calcule facilement avec les valeurs des chaleurs spécifiques moléculaires à 
pression constante déterminées à ioo°, soit 373° absolus. 

O 2 6,92 

Az 2 6,92 

Az s O 9,73 (Wiedemann) 

_ 9,73x2 — 6,92x3+3,5 „ 

2n&= ZU '^— L_ =+0 ,oo3. 

r 2 x 3y3 

Q = 4i 20o cal à la température ordinaire, c'est-à-dire à 290 absolus; par suite 
Qo= 4' 200 -+- 3,5 x 290 — 0,003290 = 41963. 

On en déduit : 

logÂ=— Z— 1 ,75 logTn- o,ooo64T — 1,4. 

Cette fonction augmente avec la température et ne présente pas de 
maximum ou de minimum, comme l'examen de la dérivée permet de s'en 
assurer. 

Supposons que l'oxygène et l'azote soient employés dans la proportion 
théorique 2 Az 2 -+- O 2 et sous la pression atmosphérique ; si l'on désigne par 
x la pression du protoxyde évaluée en pression normale, on a 



k = 

,3 x U 2 



(I 



et comme la quantité x est très petite, ainsi que nous allons le voir, on 
peut la supprimer dans les termes du dénominateur : 

a.' 5 3 3 



k — - 

La quantité x augmente avec k et k augmente avec la température 
comme la loi du déplacement de l'équilibre permettait de le prévoir. 
Supposons qu'on opère à 3ooo° absolus. 

Iog/i = — 3,o6 — 6.1 -h 192 — 1,4 m — 8,64, 

k= , ' „ , 
4 x io" 

C. R., 191 2, 1" Semestre. (T 154, N* 4.) ~7 
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et, par suite, ; 



S 3 x 4 x io 8 3 3 x io 8 



I0 4 X0 10" 



Ainsi donc la pression d'oxyde azoteux formé vers '2700° C, quand 
on opère sous ta pression atmosphérique, est de l'ordre de: fi)0 2 0( , 4 par 
suite,, la synthèse de l'oxyde n'est pas pratiquement réalisable dans ees 
conditions. 

Gomme la pression favorise la formation de l'oxyde, on aurait intérêt à 
opérer sous des pressions élevées : par exemple, à 3ooo atm , 

On aurait alors 



par suite, 



o.-x io" 4 x ï° 8 ' 



Ainsi, même en opérant sous la pression de 3ooo atl ?y cm m'ehîîen- 
drait à l'équilibre qu'une quantité d'oxyde azoteux correspondant à 
3 atm sur 3ooo atm , soit donc un rendement de ■—. S'il était possible de réa- 
liser pratiquement ces conditions,. 3oqo,° et Sgo©^, ei surtout si le 
refroidissement des. gaz chauffés était assez, rapide pour qu'use partie 
importante de l'oxyde azoteux échappât à la décomposition pendant 
ce refroidissement, on pourrait espérer mettre en évidence la formation 
synthétique de l'oxyde azoteux. Sans attacher une trop grande importance 
à la valeur absolue des nombres précédents et en ne tena&t canapte que de 
leur ordre de grandeur, on s'explique pourquoi l'azote et l'oxygène n'ayant 
jamais été soumis simultanément à l'action de hautes températures et de 
très hautes pressions, la formation synthétique du protoxyde d'azote n'ait 
pu jusqu'ici être manifestée. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les chaleurs de formation de quelques silicates. 
Note de MM. D. Tschernobaeff et L. Wologdine, présentée par 
M. H. Le Ghatelier. 

Au cours de nos recherches sur la chaleur de formation des mélanges 
de SiO 2 , APO 3 et CaO analogues aux laitiers métallurgiques, nous avons 
remarqué quelques divergences entre les chiffres que nous avons obtenus 
et les données numériques qui ont été publiées antérieurement par l'un de 
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nous (*). C'est pourquoi nous sommes résolus de reprendre l'étude des 
chaleurs des formations des silicates et silico-aluminates de chaux. La 
méthode employée est celle qui a servi à M. Tschernobaeff, consistant à 
brûler dans l'obus calorimétrique de M. Mahler les mélanges étudiés avec 
du charbon de bois. La différence entre la quantité de chaleur dégagée par 
la combustion de charbon et la quantité de chaleur observée réellement 
donne la chaleur de "réaction cherchée. 

Les chiffres obtenus péatiïs dans le Tableau suivant se rapportent à 3s de mélanges. 

Numéros 
d'expériences. Mélanges. Chaleur des réactions. 

107 CaC0 3 -t-Si0 2 (sable de Fontainebleau) 483,3) . „ 

108 CaC0 3 + SiO 2 (sable de Fontainebleau) 409,9 ) m °y enbe 47 ' ' 

150 CaCO B + SiO s (cristal de roche) 484,2 ..„ 

151 Ca CO 3 + Si 2 ( cristal de roche) 465, 1 } mo * venne W>° 

Moyenne générale 4"3 , 1 

136 2CaC0 3 H- SiO 2 (sable de Fontainebleau) 62p., 3 

137 2CaC0 3 -t- SiO 2 (sable de Fontainebleau) 680,9 

153 2 CaC0 3 + SiO 5 (sable de Fontainebleau) 656, 1 

Moyenne 653, ï 

Silico-aluminates de chaux (gehlénùe). 

103 SCaCO 3 -+- Al 2 O 3 2 SiO 2 (kaolin anglais, calcine de 

Kahlbaum) 480,7 
ISS...... 3C«C0 3 4- A1 S 8 s Si O s (kaoîi» anglais, calciné de 

Kahlbaam 444 1^ 

lfc6 3CaC0 3 -t-AI ! 3 aSi0 2 (kaolia anglais, calciné de 

Kahlbaum) 438,6 

147 3CaC0 3 + Al 2 3 2Si0°- (kaolin anglais, calciné de 

Kahlbaum) 445, 1 

Moyenne 456,2 

130 3CaCO s +Al'0 3 2Si0 2 (kaolin de Sèvres de Pou- 
lenc frères) " 44o,5 

131 3GaCO s +Al s 8 2Si0 2 (kaolin de Sèvres de Pou- 
lenc frères) 465,8 

132 3€a QO 3 -hÂPO 3 2 Si O 2 ( kaolin -de Sèvres d« Pbo- 

lënc frères) ÀP] $ 

133 3CaC0 3 + Al 2 O 3 2 SiO 2 (kaolin de Sèvres de Pou- 
lenc frères) 438,9 
Moyenne 437 , 1 

(') Revue de Métallurgie, t. II, igo5, p. 729. 
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Nanaéros 
d'expériences. 

10o..... 

106. 

448.-."... 


_---■- - - Chaleur 

.;:'"" des 

Mélanges. réactions. 

3GaG0 3 + Al 2 O 3 4- 2 Si O 2 (sable de Fontainebleau) 007,5 
3CaG0 3 4-Ar-0 3 4-2Si0 2 » . ,029,4 
3CaC0 3 -HAl 2 3 +2Si0 2 » 010, 5 







En partant de ces mesures faites sur 3 S de mélange, on peut par une 
simple proportion arithmétique calculer la chaleur de formation en partant 
du carbonate de chaux des différents silicates et silico-aluminates rapportée 
à un poids moléculaire du composé. 

Les chiffres obtenus ainsi sont notablement . différents de ceux que 
M. Tschernobaeff avait publiés autrefois, comme le montre le Tableau 
suivant : .--_,...■ :~ -.- 

. " . . ... » Chaleur des réactions pour une molécule 

du composé. 



Expériences 
Mélanges. • Nos expériences. ■ de M. Tschernobaeff. 

CaCO-hSiO 2 —25,3' -27,3 

2CaC0 3 -t-Si0 2 —56,7 —62,0 

3 CaC0 3 -+- A1 2 3 2 SiO 2 ..... '. ^ '- - — 77,-5 —1 16,8 

3 GaC0 3 +Al 2 0' 7 i-2Si0 2 .,..•; : : — 8979 . . . - ' — 101,9, 

En défalquant des nombres ci-dessus la chaleur de décomposition du 
carbonate de chaux, soit 42 Gal ,7 par molécule de GaCO 3 , on trouve pour 
les chaleurs de formation, 'en partant de la ehàùx vive,' les valeurs suivantes 
calculées d'après nos expériences actuelles : „ 

^ _Si0 2 + CaO , — -+- r 7 , : 4 

-.-' Si0 2 +2CaO.. ■.-.-., +28,7 

2SJO 2 , Al 2 3 + 3CaO...., __H-5o,2 : 

2SiO a +Al 2 3 H-3CaO. ~..T ..,±38,2 

"SiOf-hAl'O»...-;..: -......;._. -.;.,. '^ : — 12,0 - ; _ , ; 

La chaleur de formation du kaolin anhydre 2 Si 0% Al 2 Ô 3 serait donc 
négative, tandis que les anciennes expériences avaient conduit à une valeur 
positive. •-.....= , ~ --._.-.. -v- - _ .■ . . 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur de nouveaux phosphures alcalins (P 3 M 2 ). 
Note de MM. Louis Hackspill et Robert Bossuet, présentée 
par M. H. Le Ghatelier. 

On connaît déjà deux phosphures de sodium et deux de potassium. 

Tous ont été obtenus grâce aux métaux ammonium qui, traités par l'hydro- 
gène phosphore gazeux, fournissent PNa s et PK. 3 , comme l'a montré 
M. Joannis ( ( ), et par le phosphore rouge en excès P 3 Na et P s K (Hugot) ( 2 ). 
Aucun composé défini n'a été isolé par union directe du phosphore avec le 
potassium ou le sodium, bien que cette réaction ait été étudiée par de nom- 
breux chimistes (Gay-Lussac et Thénard, Berlé( 3 ), Vigier ( 4 ), H. Rose ( 5 ), 
Magnus ( 6 ), Granger (') qui sont unanimes à en signaler la violence. 

Nous avons pu constater cependant qu'en opérant dans le vide sur des 
corps parfaitement purs, il était facile de réaliser la combinaison des quatre 
métaux alcalins avec le phosphore sans explosion ni même incandescence. 

Voici comment l'on peut opérer : 

as ou 3s de métal et une grosse goutte de phosphore sont distillés successive- 
ment dans le tube de verre où doit se produire la réaction, le vide étant maintenu 
dans l'appareil entièrement en verre. La réaction commence à la température ordinaire, 
caractérisée par un léger échauffement. On sépare ensuite à la lampe les deux ampoules 
contenant primitivement les corps réagissants, et l'on chauffe électriquement entre 4oo° 
et 43o°. 

Tant que la masse noire formée contient du métal libre, ce dernier se volatilise avec 
rapidité et vient se condenser dans la partie froide du tube; l'émission de vapeur 
devient ensuite extrêmement lente, mais ne cesse qu'au bout de 100 a i5o heures. A 
ce moment le phosphure change de coloration et devient rouge brun (à la température 
de l'expérience). On peut alors le chauffer jusqu'au ramollissement du tube sans qu'il 
se décompose. ■ - 

L'expérience répétée avec les différents métaux alcalins demande un temps plus ou 
moins long, mais donne des résultats comparables. Avec le sodium cependant, il est 
nécessaire de chauffer aux environs de 45o°, et le tube est toujours légèrement 
attaqué. 



(') Joatwis, Comptes rendus, t. 119, 1894, p. $57. 

( 2 ) HoGOT, Comptes rendus, t. 121, 1895, p. 206; t. 126, 1898, p. 1719. 

( 3 ) Berlé, Journ.pr. Chemie, t. LXV1, i855, p. 73. 

( 4 ) Vigier, Bull. Soc. chim, t. VU, 186 1. 

( 5 ) H. Rose, Pogg. Ann., t. XII, p. 547. 
( 6 )Magnds, Pogg. Ann., t. XVII, p. 527. - 

( 7 ) Granger, Ann. de Chim. et de Phys., 7 e série, t. XIV, p. 34. 
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Les quatre phosphures ont entre o° et ioo° la couleur et l'apparence du 
sulfure de cadmium; mais cette couleur varie avec la température; jaune 
très clair voisine du blanc dans Tazote liquide, elle se rapproche de celle 
du bioxyde de plomb à 45o°. Vers 65o° (tube en quartz) H y a commence- 
ment de fusion, mais avec décomposition et perte de phosphore. Dans un 
courant d'hydrogène, il y a déjà dégagement de phosphore vers 3oo° et 
formation d'un phosphure noir. 

L'altération à l'air est rapide et se manifeste par un changement d'aspect 
et une forte odeur d'ail. L'action de l'eau est remarquable et mérite une 
étude plus approfondie; elle commence dès — i5°etilse forme surtout de 
l'hydrogène phosphore solide, un peu de PH 3 , un peu d'hydrogène, mais 
pas trace de P 2 H 4 . La composition des phosphures pourrait se déduire de 
cette action, mais il nous a paru préférable de transformer intégralement 
le phosphore en acide phosphorique par un traitement à l'acide azotique en 
tube scellé. Le phosphore était dosé à l'état de pyrophosphate de magnésie, 
et le poids de métal alcalin déduit de celui du platine provenant du chloro- 
platinate. Voici quelques résultats : 

Phosphure ï?e eœsiurtu 
■ •■■■- . • Calculé 

Trouvé. pour P 5 Cs 2 . 

Phosphore 37,08 36,83 . 

Caesium , 63,42 63,17 

Phosphure de rubidium, 

Calculé 
Trouvé . peur P 5 TO>*. 

Phosphore . . . 47, î3 47,3g 

Rubidium..... 5a, 29 §2^1 

Phosphure de potassium. 

Calculé 
Trouvé. pour P=K 2 . 

Phosphore........ 66/88 66,44 

Potassium 33, 3o 33,56 

Phosphure' de sodium. 

Trouvé. Calcule. 

Phosphore 76,01 77)07 

Sodium a 22, g3 

On doit donc adopter pour les quatre combinaisons la formule P 5 3Vl 2 . 
La densité de ces corps pulvérulents et très attaquables n'est pas- facile 



sêàngs an 22 janvier 1912. au 

à déterminer avec exactitude. Tout ee que nous pouvons dire pour le 
moment, c'est que la densité de P 5 Rh ? est voisine de 2,5, celle de P 3 K 2 
voisine de 2, et celle de P 5 Na a supérieure à ee noifiabre. 

En résumé T en combinant directement dans le vide le phosphore à un 
excès de métal alcalin et ehauffant au-dessus de 4ao°'j Q» obtient d'abord 
un corps noir qui se déoesmpos-e lentement en perdant du métal, pour donner 
finalement un phosphure dont la formule P 5 M 2 est identique pour le 
caesium, le rubidium, le potassium et le sodium. Ces corps se présentent 
sous l'aspect d'une poudre jaune très altérable à l'air. 



chimie minérale. — Sur le poids atomique véritable de l'argent, tiré des, 
travaux? de laboratoire de tout un sièele, Note de M. Gi.-D. Hwmcbs, 
présentée par MM. Armand Gautier et Georges Lemoine. 

Le poids atomique d'un grand nombre des éléments dépend de la valeur 
du poids atomique de l'argent, la matière étalon secondaire ( 1 ). D'après 
toutes nos recherches, cette valeur est 108 exactement. 

D'après Stas la valeur serait 107,93, dont l'écart £ est — j^; d'après 
l'école Néo-Stas (Harvard) cet écart serait — -^ au moins ( 2 ). Derniè- 
rement on avoue ( 3 ) que cette valeur est incertaine encore, « ce qui fait de 
la confusion et de l'incertitude dans toute la Table des poids atomiques ». 

Pour reconnaître s'il y a encore une possibilité de doute sur cette ques- 
tion fondamentale, nous avons, une fois de plus, soigneusement revu tous 
les travaux de laboratoire directement entrepris pour la détermination du 
poids atomique de l'argent. Ces travaux sont limités aux réactions 
n os 6, "26, 46, 110, de notre Table publiée en 1909 ('')>■ lesquelles nous 
ont donné 3ç)'i écarts : c'est, très près de 100 écarts pour chaque réaction 
employée. Ce nombre est sans pareil dans la ehiœie de précision; si toutes 
les 34o réactions employées dans les laboratoires avaient été travaillées 



(i) Comptes Fendus, t. 118, 1894, p. Sa&.. Pau,ï ta fixation dut poids atomique de 
Pargent, voir Comptes rendus., 1. 146. 1908, p. 971 ;t. ik%, 1908, p. i3o2 ; 1. 149, 1909,, 
p. i24; '• lof, 1910, p. 5i3. 

( 2 ) Journat Am. Client. Soc, 190g, p. 20. 

( 3 ) Journal Am. Cheni. Soc, 1910. p. 4- 

( 4 ) Comptes rendus, t. Ii8, 1909, p. 1760, et Moniteur scientifique de QuesneviWe, 
1909, p»., 73?:, Les numéros saat ajarqués swr le- graphique. 
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autant de fois, nous aurions 34ooo déterminations d'écarts, c'est-à-dire de 
poids atomiques de haute précision. 

La petite Table suivante donne une idée de l'étendue de ces travaux par 
le nombre de déterminations faites et le poids (en grammes) d'argent 
employé. La dernière ligne donne le poids moyen pour une détermination. 
Les écoles successives sont caractérisées par ces nombres. 



Chimiste.... 
Nombre 



Poids total.. . . 
Poids moyen. . , 



Stas. Marignac. Harvard. Autres. Gallo. 
02 17 78 3o 24 



3717 
116 



996 

58 



479 



244 



Total. 

181 

5482 

3o 



Il est impossible de donner la Table complète de ces 3o,3 écarts dans 
une Note; mais nous les avons représentés dans le graphique ci-dessous, à 
l'échelle d'un millimètre pour l'unité des écarts, c'est-à-dire avec le mètre 




La lettre g devrait paraître près de k, les résultats pour h et g étant identiques. 

comme unité des poids atomiques. Le poids atomique de l'argent s'étend 
donc, dans cette figure, à gauche de l'origine, à une distance de io8 m ; de 
même le poids atomique de l'iode s'étend en bas de l'origine sur l'axe ver- 
tical jusqu'à i27 m . Pour le chlore, cette longueur est 35 m ,5; pour l'oxy- 
gène, i6 m ; pour l'azote, i4 m . Il faut se rappeler ces dimensions énormes 
pour juger de la vraie grandeur des écarts représentés dans notre gra- 
phique. 

Le graphique montre que tous les écarts sont très petits en comparaison 
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des poids atomiques eux-mêmes et sont placés assez symétriquement autour 
de l'origine pour donner zéro comme moyenne de tous les écarts, démon- 
trant ainsi que les poids atomiques absolus sont les vrais poids atomiques 
établis par ces quatre cents déterminations de haute précision faites pen- 
dant tout un siècle dans les laboratoires du monde entier. 

La même figure montre encore le rapprochement continu des détermi- 
nations expérimentales vers l'origine ou bien l'écart zéro, notamment pour 
la réaction n° 6, avec le chlorure d'argent ('). Pour l'iodure (n° 110), le 
travail de Stas a été complété d'une manière très remarquable par celui de 
Baxter : même grandeur des écarts, mais de signe contraire. Pour l'azotate 
(n° 26), les écarts résiduels sont l'expression du fait, déjà reconnu par Stas, 
que ce composé n'est pas rigoureusement constant; séché (d,f) et fondu 
(e,°- coïncident avec A) les poids varient, pour le même chimiste (Stas), de 
plus de dix millièmes et nous avons reconnu des erreurs systématiques très 
considérables ( 2 ). Néanmoins, les résultats obtenus forment un complément 
assez symétrique de la réaction n° 6, pour laquelle les écarts sont longtemps 
positifs, tandis que pour le n° 26, ils sont négatifs. Voici évidemment une 
légère erreur constante de ces deux procédés chimiques. 

Il paraît donc acquis à la Science que la malière étalon secondaire, l'ar- 
gent, a le poids atomique 108 exactement, le poids atomique de la matière 
étalon, le diamant, étant posé C = 12 exactement, d'où nous avons oblenu, 
il y a longtemps déjà, pour l'oxygène 16 exactement. 



MÉTALLURGIE. — Sur l'influence du recuit sur les bronzes de 
frottement ècrouis. Note de MM. Portevi.v et TVusbal'mer, pré- 
sentée par M. H. Le Chatelier. 

Au cours de recherches sur l'usure des bronzes de frottement, nous nous 
sommes trouvés en présence de phénomènes d'usure anormale qui nous ont 
conduits d'une part à les expliquer par la présence d'une pellicule superfi- 
cielle écrouie et d'autre part à examiner l'influence du recuit sur les 
bronzes écrouis. 

Si l'on étudie l'usure d'éprouvettes cylindriques de différents alliages de 



(') Comptes rendus, t. 115, 1907, p. 09 ; t. 149, 1909, p. 107. 

( ! ) Hinrichs, True atomic weights, 189^, p. 70-88 etailleurs plus récemment. 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 4.) 2 ° 
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cuivre et d'étain ( l ) en appuyant sous une pression donnée ces éprouvettes 
sur la surface d'un disque en acier dur (dureté Brinell 444) de i m de circon- 
férence tournant à 3aoo tours par minute, dans des conditions dégraissage 
et de températuresmaintenues constantes, on peut, dansla majorité des cas, 
tracer une courbe continue représentant l'usure (mesurée en millimètres) 
en fonction de la pression (évaluée en kilogrammes par centimètre carré) ; 
mais, par contre, on observe parfoisdes périodes d'usure nulle pendant 2 ou 
3 millions de tours suivies d'un effondrement brusque, c'est-à-dire d'une 
usure de o mm , 5 en moins d'une seconde. 

En examinant au microscope, après un léger polissage et attaque au chlo- 
rure ferrique, la surface de frottement des éprouvettes ayant présenté une 
période d'usure nulle, on ne remarque rien d'anormal ; on observe les cons- 
tituants xet en proportions variables avec la teneur en étain('), mais si l'on 
fait subir un recuit de 3o minutes à 6oo°C., le constituant «apparaît formé 
de polyèdres maclés très nets; un nouveau polissage suivi d'attaque fait 
disparaître cet aspect, montrant ainsi que' cette structure n'appartenait qu'à 
la couche superficielle de l'échantillon. Cecidonne à penser que cette couche 
superficielle avait, lors de Fessai, subi un fort écrouissage, la Fendant, 
pendant un certain temps, résistante à l'usure et que cet écrouissage avait, 
lors du recuit, favorisé la cristallisation et la formation de macles. 

Pour vérifier cette hypothèse, on a pris un morceau de bronze à 14,^2, pour iaa Sn 
et o,oi5 de P, bronze sur lequel les phénomènes de non-usure avaient été particuliè- 
rement nets; ce morceau de 25 x 20 x 4o mm fut scié en deux; l'une des moitiés fut 
écrasée au marteau sur une enclume, de façon à réduire à i2 mm l'épaisseur primitive 
de 2o Iom ; l'échantillon martelé et l'autre re>té intact, examinés au microscope,., ne pré- 
sentèrent rien de particulièrement intéressant, à part la déformation des constituants 
dans l'un. Ils furent tous deux recuits ensemble à 6oo° pendant So minutes dans un 
bain de sel en les préservant soigneusement de toute oxydation. Après ce traitement, 
l'échiintillon non martelé présentait les mêmes structures qu'auparavant. Au con- 
traire, l'échantillon écroui par martelage laissait voir des polyèdres maclés pareils à 
ceux observés dans la couche superficielle des bronzes recuits dans les mêmes condi- 
tions après une période de non-usure. 

On voit donc que, d'une part, la cristallisation et la formation de macles 
par recuit sont favorisées dans les bronzes par un écrouissage préalable, 



(*} Les bronzes expérimentés renfermant de 5 à 20 pour 100 d'étain, une première 
série sans phosphore, une seconde avec des teneurs en phosphore variant de c-,011 à 
0,020 pour 100, ils ont été essayés bruts découles.. 
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fait qui a été signalé à diverses reprises pour d'autres métaux et alliages (') 
et que ce phénomène a trouvé son application comme moyen d'investigation 
pour s'assurer que les périodes de non-usure observées dans nos essais 
d'usure correspondent à la formation d'une pellicule superficielle écrouie. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les composés bromes des alcaloïdes du Peganum 
harmala et de leurs dérivés basiques. Note de M. V. Hasexfkatz, pré- 
sentée par M. A. Haller. 

Les graines du Peganum harmala (Zygophyliées) renferment deux alca- 
loïdes : la harmaline C l3 H n N 2 0, découverte par Gôbel, et la harmine 
C l3 H l2 N 2 0, isolée par Fritzsche. Ces substances furent étudiées par 
O. Fischer et ses collaborateurs Tâuber et Buck. Ils montrèrent que la 
harmine et la harmaline, oxydées par l'acide chromique en présence d'acide 
acétique, donnent naissance au même acide bibasique, l'acide harmique 
C 8 H 6 N 2 (C0 2 H) 2 . Par distillation dans le vide, cet acide perd deux 
molécules d'anhydride carbonique et se transforme en apohannine (-) 
C 8 H 8 N 2 qui constitue évidemment le noyau azoté des alcaloïdes du 
Peganum harmala. L'apoharmine est une base secondaire, car sa combi- 
naison avec fîodure de méthyle se décompose par la potasse en méthylapo- 
Tiarmine ( 3 ) C 8 ITN 2 CH 3 . 

Nous avons réussi à préparer les dérivés monobromés de ces différentes 
bases et à isoler le dérivé dibromé de la harmine, encore inconnus. 

O. Fischer avait bien signalé que la harmine, en solution sulfurique 
étendue, donne avec l'eau de brome un précipité amorphe rouge orangé 
qu'il considère comme la tétrabromoharmine CH^N^OBr'; ce com- 
posé perdrait tout son brome sous l'action de l'alcool bouillant, en régéné- 
rant la harmine. Traitée par le brome, dans les mêmes conditions que la 
harmine, l'apoharmine conduirait à la tétrabromoapoharmine C S H 8 N-Br 1 . 
Toutefois Fischer ne poursuivit pas ces recherches. 



( ' ) OsMGNDet Cartaio, Les enseignements scientifiques du polissage {Revue géaë" 
raie des Sciences, t. XVI, p. 5i-65); La cristallographie du fer {Revue des Métaux, 
t. III, 1906, p. 678). — Charpy, Sur la maladie de l'écrouissage dans l'acier {Revue 
des Métaux, t. VIL, 1910, p. 655). 

( ! ) Otto Fischer, Rerichte dur deutsch. chent. Gesell., t. XXli, p. 038, 640. 

( 3 ) Otto Fiscber, Rerichte der deutsch. cltem. Gesell., t. XXX,. p. 2^88. 
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A ces deux produits bromes amorphes, il faut ajouter six nouveaux 
dérivés cristallisés, dont l'étude fait l'objet de cette Note. 

Dérivés mono bromes de substitution. — Nous avons fait agir le brome en présence 
d'acide acétique, sur la harmaline, la harmine, l'apoharmine et la mélhylapoharmine ; 
dans ces conditions expérimentales, il se forme les brom hydrates des dérivés mono- 
bromés substitués. La réaction, pour la harmaline, par exemple, peut s'exprimer de la 
manière suivante : 

G 13 H«N 2 0+2Br=:G I3 H 13 N 2 OBr, HBr. 

Les brombydrates ainsi formés sont décomposés par la potasse qui met en liberté 
les bases monobromées correspondantes. Celles-ci sont des substances bien cristallisées, 
insolubles dans Peau, solubles dans l'alcool chaud et elles se combinent aux acides 
pour former des sels. 

Bromoharmaline C I3 H I3 N 2 OBr. — On dissout la harmaline (i mo1 ) dans l'acide 
acétique et l'on ajoute à la liqueur une solution de brome (i m °'-) dans le même 
dissolvant. II se forme un précipité jaune, cristallin, de bromhydrale de bromo- 
harmaline qu'on purifie par cristallisation dans l'eau ou dans l'alcool faible. Sa solution 
alcoolique, décomposée par l'ammoniaque, laisse déposer de fines aiguilles blanches de 
bromoharmaline C ,3 H 13 N 2 OBr (P. F. 19S ). Cette base bromée donne un chlorhy- 
drate jaune bien cristallisé C I3 H 13 N ! O Br, HC1 -h 2H 2 et un chloroplatinate 
(C 13 H« 3 N 2 OBr.HCl) 2 PtCl 4 . 

Bromoharmine et isobromoharmine C 13 H"N 2 OBr. — Le précipité, résultant de 
l'action du brome sur La harmine en milieu acétique, est un mélange de deux brom- 
hydrates, correspondant à deux bases monobromées isomères. On dissout ce précipité 
dans l'eau bouillante ; la liqueur obtenue se prend, par refroidissement, en une gelée 
épaisse. Chauffée vers 5o°, cette masse redevient fluide, mais il reste, non dissoutes, des 
aiguilles jaune clair qu'on recueille en filtrant la liqueur tiède : c'est le bromhydrate 
d'isobromoharmine. Le liquide, évaporé au bain-marie, laisse un résidu solide qu'on 
fait cristalliser dans l'alcool absolu : c'est le bromhydrate de bromoharmine. 

Ces deux' sels, ainsi isolés, décomposés par l'ammoniaque en présence d'alcool, four- 

"nissentles bases correspondantes : la bromoharmine G n H n N 2 OBr(P. F. 270°), prismes 
orthorhombiques incolores, très réfringents et Y isobromoharmine C l3 H 11 N'' ! OBr 

.(moins abondante), P. F. 208°, longues aiguilles incolores.. Les sels de bromoharmine, 
qu'on peut obtenir cristallisés dans l'alcool absolu, forment une gelée épaisse quand 
on laisse refroidir leurs solutions dans l'eau bouillante ; ceux d'isobromoharmine 
cristallisent très bien dans ce dernier dissolvant. Les chloroplalinales de ces deux 

*bases (C 13 H"N 2 OBr,HCI) s PlCl 4 sont des précipités cristallins de couleur rouge 

•'Orangé. 

Bromoapoharmine C 8 H 7 N 2 Br et bromomêthylapoharmine C 8 H 5 j\ 2 CH 3 Br. — Ces 
bases ont été obtenues comme les précédentes. La bromoapoharmine cristallise dans 
l'alcool en longues aiguilles incolores fondant à 229 . La bruinométhylapoharmine 
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forme des aiguilles incolores, P. F. 196°. Nous avons préparé les bromhydrales et 
chloroplatinates de ces deux bases bromées. 

Dérivé dibromé de la harmine. — Nous venons de voir que le brome, en présence 
d'acide acétique, forme avec la harmine deux dérivés monobromés isomères. Toute 
autre est l'action de l'eau de brome sur une solution de harmine dans l'acide sulfu- 
rique étendu. Il se dépose la tétrabromoharmine, précipité rouge orangé amorphe, 
qui, d'après O. Fischer ( 1 ), perd tout son brome par ébullition avec l'alcool. Or, nous 
avons constaté que cette substance, en suspension dans l'eau bouillante faiblement 
alcoolisée, se dissout lentement et que la solution laisse déposer, par refroidissement, 
de fines aiguilles à peine colorées en jaune. Ce produit renferme trois atomes de brome 
et a les propriétés d'un bromhydrate. Sa solution dans l'alcool chaud est décomposée 
par l'ammoniaque. 11 se dépose, à froid, de longues aiguilles incolores qui ont la 
composition d'un dérivé disubstitué de la harmine, la dibromoliarmine C 13 H'oN 2 OBr 2 , 

P, F. 209°. 

Nous pouvons donc admettre que la tétrabromoharmine de O. Fischer est le di- 
bromhydrate de dibromoharmine, d'après l'équation 

C 13 H I! N 2 4-4Br=:C u H 10 N J OBr 2 , aHBr. 

Ce sel, par l'eau bouillante, se transforme en bromhydrate C ,3 H 10 N 2 OBr ! , HBr qui 
permet d'isoler la dibromoharmine C 13 H 10 N 2 OBr 2 . 

Tous les dérivés monobromés et la dibromoharmine que nous avons 
préparés et analysés sont des bases monacides. Leurs solutions dans les 
acides étendus ne sont pas fluorescentes, tandis que celles de harmine et de 
harmaline le sont très fortement. La harmine, la harmaline et rapoharmine 
sont des bases secondaires : il en est de même des dérivés bromes corres- 
pondants. Ceux-ci s'unissent en effet à l'iodure de méthyle pour former des 
composés cristallisés décomposabies par la potasse. 11 résulte de cette pro- 
priété que, dans les molécules des bases bromées, le brome est fixé au 
carbone et non à l'azote. 

En résumé, d'après mes recherches, la harmaline, la harmine, l'apohar- 
mine et la méthylapoharmine forment aisément des dérivés bromes mono- 
substitués par l'action du brome en solution acétique, tandis que l'eau de 
brome donne avec la harmine le dérivé dibromé correspondant. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la potasse sur l'acètal têtrolique. 
Note de M. P.-L. Viguieb, présentée par M. A. Haller. 

L'action de la potasse sèche ou alcoolique concentrée sur l'acètal bromo- 
crotonique donne, outre l'acètal têtrolique que j'ai d'abord préparé par 

(*) O. Fischer, Berichte der deutsch. chenu Gesell., t. XXII, p. 638. 
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cette méthode ('), divers produits secondaires. Parmi eux se trouve un 
composé acétjlénique vrai dont la formation s'explique difficilement a 
priori : jlai réussi à préciser les circonstances de formation de ce corps, et 
probablement sa constitution. 

Ce composé résulte de l'action de la potasse sèche ou du sodium sur 
Pacétal tétrolique à i5o°-2oo°; dans les deux cas il y a, en même temps, 
mise en liberté d'alcool. L'action du sodium ayant l'inconvénient d'intro- 
duire des produits d'hydrogénation difficiles à séparer, il est préférable 
d'employer la potasse ': 

Dans un ballon relié à un réfrigérant, plongé dans un bain à i8o -20o°, et conte- 
nant de la potasse (titrant 80 pour 100 de KOH) fondue à cette température, on intro- 
duit, goutte à goutte, de l'acétal tétrolique en agitant continuellement. Il distille un 
liquide .presque incolore; une très petite quantité de produits goudronneux resle dans 
le ballon, de sorte que le poids du liquide distillé est à peine inférieur au poids 
d'acétal tétrolique employé. Ce liquide est ensuite fractionné, ce qui donne d'abord, 
à 78°-8o°, de l'alcool; puis on atteint rapidement i25° et l'on recueille, jusqu'à i4o°, 
la portion principale; enfin il distille, au delà de 160 , un peu d'acétal têtroliqute <et 
probablement d'acétal élhoxycrotoniquie. 

La portion 120°- 1/^' est fractionnée de nouveau; on en tire finalement 
un liquide d'odeur pénétrante spéciale, bouillant à î26°-j:3o . La distilla- 
tion sous pression normale semblant l'altérer un peu, on l'a redistillé sous 
pression réduite : il bout à 2p / °-33° sous i6 mœ ; d trfi — 0,862-, nf 9 . 5 === 1,462. 
Incolore au moment de sa préparation, il ne tarde pas à se colorer en rouge 
orangé. 

Des analyses et une mesure cryoscopique ne laissent pas d'autre formule 
possible que€° H* O; celle-ci concorde d'ailleurs avec Phypothèse, suggérée 
par la préparation, suivant laquelle ce corps dérive -de Pacétal tétrolique 
par perte d'une molécule d'alcool. 

L'étude du corps conduit d'autre part aux résultats suivants 1 : 

i° Le corps précipite en blanc le nitrate d'argent ammoniacal, en jaune 
le chlorure cuivreux. Ces précipités sont explosifs; le dérivé argentique, 
analysé, correspond bien à la formule C c H 7 OAg. 

2 Le corps -est rapidement hydrolyse à froid parles acides dilués. La 
solution obtenue a une odeur très piquante {rappelant celle de l'aldéhyde 
tétrolique), elle réduit le nitrate d'argent et la liqueur de Fehling. Mais, de 
plus, cette solution, abandonnée à elle-même, perd peu à peu son odeur en 



('; P.-L. ViGniiR, Comptes rendus, t. lii), p. 404. 
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même temps qu'il s'y précipite un corps cristallisé en fines aiguilles; par 
son aspect, ses dissolvants et son point de fusion (i63°), ce dernier corps 
est identique au triaeétvlbenzène. 

Les propriétés précédentes conduisent à supposer, pour le corps étudié, 

la constitution 

CH = G - CH — CH 1 O G 2 H 5 ), 

d'après laquelle l'hydrolyse donnerait d'abord l'aldéhyde 

CH = C - GH 2 - CHO 

(d'odeur piquante); puis celle-ci, lixant ensuite de l'eau sur sa liaison acéty- 
lénique, donnerait l'aldéhyde acétylacétique CH 3 — CO — CH 2 — CHO, 
dont la polymérisation spontanée conduit, comme on lésait, au triacétyl- 
benzène. On constate d'ailleurs qu'une goutte du corps étudié, ajoutée à 
une solution alcoolique de chlorure ferrique, donne peu à peu, mais pas 
immédiatement, la coloration rouge foncé caractéristique du groupement 
— CQ-CH 2 -CO-. 

L'isolement de l'aldéhyde CH = C - CH 2 - CHO dans l'hydrolyse 
précédente semblant devoir être très difficile, j'ai essayé seulement jusqu'ici 
d'en obtenir des dérivés, ce qui vérifierait la constitution ei-dessus. 

Sans entrer ici dans les détails opératoires habituels, je me bornerai à indiquer qu'à 
partir de V hydraxylamine je n'ai pas pu isoler d'oxime, mais de V a-méthylisoxazol. 
De même, en faisant agir le corps, hydrolyse par l'acide sulfurique dilué, sur une 
solution contenant de la serti icarbazide libre, j'ai obtenu la méthylpyrazolcarbona- 
mide décrite récemment ('). Dans ces deux cas le produit d'hydrolyse se comporte 
donc comme l'aldéhyde acétylacétique. 

Mais on obtient un résultat tout autre en agitant le corps étudié avec une solution 
aqueuse de chlorhydrate de semiearbazide. Le précipité pulvérulent qui se forme, 
purifié par des cristallisations dans l'alcool ou l'acide acétique ( aiguilles), fond en se 
décomposant vers i65°; l'analyse lui donne la formule brute C 5 H 8 ON a Cl, qui est crlle 
de la semiearbazone d'une aldéhyde C 4 H s OCl. On vérifie d'ailleurs bien qu'en distil- 
lant cette semicarbazone avec de l'acide sulfurique dilué, ane aldéhyde chlorée est 
mise en liberté: on recueille un liquide d'odeur irritante, tenant en suspension des 
gouttes, huileuses; ce liquide a des propriétés réductrices énergiques, il ealore le 
réactif de Schiff; additionné de nitrate d'argent, il ne précipite d'abord rien, mais à 
chaud t en présence d'acide azotique, on obtient du chlorure d'argent. 

Dans le cas actuel, it semble donc que l'aldéhyde GH = C — CH' 2 — CHO ait fixé 
une molécule d'acide ehlorhydrique pour donner l'aldéhyde C 4 H 3 OCI: la constitution 
de cette dernière ne pourra être établie que par ane étude plus approfondie. 

(') P.-L. Vigl'ier, Comptes rendus, t. 153, p. g55. 
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En définitive ces faits, compatibles avec la constitution admise, n'en 
donnent pas de preuve nouvelle. Mais on peut en déduire que l'aldéhyde 
CH = C — CH 2 — CHO, encore inconnue, se distinguera vraisembla- 
blement de son isomère tétrolique par une aptitude plus grande encore à 
réagir par sa fonction acétylénique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de l'acide glycérophosphorique 
obtenu par éthérification de la glycérine au moyen de l'acide phosphorique. 
ou du phosphate monosodique". Note de M. P. Carré, présentée par 
M. A. Haller. 

" Il y quelques années, j'ai isolé ( ' ), des produits d'étbérification de la gly- 
cérine par l'acide phosphorique, un acide glycérophosphorique, auquel j'ai 
attribué la constitution a PO(OH) 2 (0. CH 2 . CHOH. CH 2 OH). Je mon- 
trais, en outre, que la solution aqueuse de cet acide ne peut être concentrée 
au delà de la composition 2 PO (OH) 2 (OC 3 H 7 O 2 ) ■+- H 2 0, à partir de 
laquelle il commence à se transformer en diéther; et je préparais ( 2 ) un 
certain nombre de sels d'alcaloïdes cristallisés de cet acide, en particulier 
son sel neutre de brucine, fusible à 181 , cristallisant avec 9 H 2 0. 

Or, on conçoit que l'éthérification de la glycérine par l'acide phosphorique puisse 
donner naissance (abstraction faite des diéthers PO 4 R 2 H et des triéthers PO*R 3 ) aux 
acides glycérophosphoriques a et 3 

PO(OH) 5 (O.CH*CHOH.CH 2 OH) et PO(OH)*[O.GH(CH*OH)«]. 

Afin de voir si, à côté de l'acide a, l'éthérification directe donne aussi de l'acide (3, 
F. Tutin et Hahn ( 3 ) ont comparé le sel neutre de brucine, préparé au moyen du 
produit de l'éthérification directe, aux pels neutres de brucine obtenus, l'un au moven 
du produit d'éthérification de la dichlorhydrine dissymétrique par l'acide phospho- 
rique, l'autre au moyen du composé formé dans l'action du pentachlorure de phosphore 
sur la dichlorhydrine symétrique. L'éthérification directe lésa conduits à un sel neutre 
de brucine fusible à iD7 -.i58 , cristallisant avec '7 . H s O, que je n'ai :pu reproduire. 
L'éthérification de la dichlorhydrine dissymétrique, qui, suivant eux-, doit se produire 
suivant la réaclion 

PO'H 3 + CH«DH - CHCl - CH*CI = H=0 -t- PO(OH) 2 (O.CH 2 CHCl.CH 2 CI), 

(') P. Cadré, Comptes rendus, 1. 138, 1904, p. kj- 

( s ) P. Carré, Thèse, 1900, p. 33. 

( 3 ) Totin et Hahn, Chem. Soc, t. LXXXIX, 1906, p. 1749. . ■ 
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les conduit, après hydrolyse des groupements halogènes, à un sel neutre de brucine 
fondant également à i57°-i58° et cristallisant avec gH J 0. Le sel de brucine, obtenu 
au moyen du produit de réaction du pen.tachlorure de phosphore surladichlorhydrine 
symétrique, cristallise avec 11, 5 H 2 et correspondrait à l'acide (3-glycérophospho- 
rique. Ils concluent de ces résultats que le produit de l'éthérification de la glycérine 
par l'acide phosphorique est un mélange d'acides glycérophosphoriques a. et |3. On 
comprend difficilement comment un sel à 7H ! puisse être un mélange de sels à 9 et 
n,5 H s O. De plus, lorsqu'on cherche à éthérifier les chlorhydrines de la glycérine 
par l'acide phosphorique, il se produit un dégagement notable d'acide chlorhydrique. 
La réaction ci-dessus ne peut donc servir à démontrer la constitution de l'acide ot-gly- 
cérophosphorique. 

Plus récemment, Paolini ( l ) indique avoir préparé de l'acide glycérophosphorique 
anhydre et du glycérophosphate neutre de brucine à ^FPO au moyen du glycéro- 
phosphate de soude de Poulenc (*). Il en conclut que l'éthérification de la glycérine 
par le phosphate monosodique fournit de l'acide ^-glycérophosphorique. L'obtention 
d'acide glycérophosphorique anhydre, même (3, m'ayant paru surprenante, j'ai repris 
les expériences de Paolini. 

Le glycérophosphate de soude, préparé selon les indications de Poulenc ( s ), a été 
transformé en acide glycérophosphorique par la méthode antérieurement indiquée ( 3 ). 
L'acide ainsi obtenu est identique à celui qui provient de l'éthérification de la glycé- 
rine par l'acide phosphorique. Comme lui, il ne peut être concentré au delà de la 
composition 2PO(OH) 5 (OC 3 H 7 2 ) -+- H s O sans se transformer en diéther. Il fournit 
aussi un sel neutre de brucine cristallisant avec gH'O lorsqu'on évapore la solution à 
froid dans le vide et identique au sel déjà décrit (loc. cit.) ; lorsqu'on évapore la solu- 
tion à chaud, ce dernier subit une déshydratation partielle et donne un sel cristallisé 
avec 4H 2 ; ces deux, hydrates perdent facilement leur eau de cristallisation à ioo°; 
le sel anhydre fond à 181°. Les mêmes sels de brucine s'obtiennent par double décom- 
position entre le sulfate de brucine et le glycérophosphate de baryum préparé au 
moyen du glycérophosphate de soude de Poulenc. Dans aucun cas je n'ai pu obtenir 
le sel à 7H 2 de Paolini. 

Lorsqu'on analyse les différentes portions de la cristallisation du glycérophosphate 
de brucine préparé au moyen des produits d'éthérification de la glycérine par l'acide 
phosphorique ou par le phosphate monosodique, on constate que les dernières seules 
donnent des chiures un peu moins bons pour le dosage de l'eau. 

La majeure partie du produit d'éthérification de la glycérine par l'acide phos- 
phorique ou par le phosphate monosodique est donc constituée par un acide glycéro- 
phosphorique dont le sel neutre de brucine forme deux, hydrates à 9 et à 4H 2 et fond 
à )8i° lorsqu'il est anhydre. Nous allons montrer que cet acide est bien le dérivé a. 

Lorsqu'on chauffe plusieurs heures au bain-marie une solution aqueuse de mono- 
bromhydrine a de la glycérine (3 mt>1 ) avec le phosphate d'argent (i mo1 ), il se produit 



(') Paolini, Alti R. Accad. Lincei, l. XX, 1911, p. 807. 

( 2 ) Poule.\-c, Brevet n° 208700, i5 avril 1909, Centr. Bl. (I), 1909, p. 1620. 

( 3 ) P. Carré, Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 4j- 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 4.) 2 9 
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une réaction analogue à celle utilisée par Cavalier (') pour préparer les phosphates 
neutres de oiétlijle, d'éthyie et d'allyle. Il se forme d'abord un élher neutre 

PO*Ag*+3CH«OH — CHOH — CH 2 Br = 3 AgBr-h PO(O.CH 2 .CHOH.CrL*QH)' 

instable, qui s'hydrolyse facilement en mono-éther suivant la réaction 

PO(Q.CH*.CHQH,ÇH ï OH) , +-aH 1 
= 2GH 2 OH.CHOH.GH 2 OH + PO(OH)*(O.CH*.CHQIl.CH 9 OH). .. 

On filtre le bromure d'argent et l'on sépare l'acide glycérophosphorique ainsi qu'il a 
déjà été indiqué ('). Or, cet acide qui possède indiscutablement la constitution» 
donne un sel neutre de bruoine en toits points identique au précédent. 

Il résulte de ce qui précède que l'éthérification delà glycérine par l'acide 
phosphorique ou par le phosphate mqnasacUque fournit en majeure partie 
de l'acide a-glyçérophospharique, _Ces faits sont comparables . à ceux 
observés par Hanriot ( 2 ) dans l'éthérification de la glycérine par une quan- 
tité équimoléculaire d'acide chlorhydrique, éthérification qui donne princi- 
palement de la monochlorhydrine a avec une petite quantité seulement de 
monochlorhydrine r p. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la potasse caustique sur les alcools secondaires ; 
diagnose des alcools primaires et secondaires de poids moléculaire élevé. 
- Note de M. Marcai {«gerbet, présentée par M. E. Jungfleisch. 

Dans une Communication récente à l'Académie ( 3 ), j'ai montré que les 
alcools primaires, chauffés vers 2âo° avec de la potasse caustique, se trans- 
forment en acide? correspondants et que, pouFles termes élevés, la transfor- 
mation est intégrale. 

Dans les mêmes conditions, les alcools secondaires se comportent tout 
autrement. Si une très petite partie de l'alcool mis en réaction est oxydée 
par la potasse et donne naissance à des acides, la plus grande partie se 
transforme en alcools deux et trois fois plus condensés, 

Par exemple, avec l'alcool isopropylique CH* — CHOH — CH 3 , on 
obtient ainsi une petite quantité des acides acétique et formique, mais 



(') Cavalier, Thèse, 1898, p. 17, 3a et tu, 

{-) Haniuot, Ana. de Cliim. et de Phys., 5 e série, t. XVU, p. 69, ;3. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 133, 1,911, p. 1.487- 
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surtout le méthylisobutylcarbinol CH 3 - CH (CH 8 ) - CH 2 - CH OH - CH 3 , 
résultant de la condensation de deux molécules d'alcool isopropylique, el le 
diméthyl-2.4-heptanol-6 : 

( CH 3 ) 2 = GH- CH 2 - CH (CH 3 ) — CH«— CHOH - CH 3 

formé par la condensation de trois molécules d'alcool isopropylique. 

Cette réaction de condensation, qui est de beaucoup la plus importante^ 
s'explique de la manière suivante : 

Dans une première phase, l'alcool isopropylique, s'unissant à la potasse caustique, 

donne le dérivé potassé de cet alcool avec départ d'une molécule d'eau. Puis, dans une 

seconde phase, ce dérivé potas-é réagit sur l'alcool isopropylique en donnant, comme 

je l'ai montré antérieurement ('), le méthylisobutylcarbinol et une molécule de 

potasse : 

CH 3 — CH Ok — CH 3 h- CH 3 — CH OH - CH 3 

= CH' - CH (CH') - CH 2 - CHOH - CM 1 + kOil. 

EnOn, le dérivé sodé du méthylispbutj Icarbinol se condense de même avec une autre 
molécule d'alcool isopropylique pour donner le diméliiyl-u . 4-heptanol-6. 

Quant à la réaction la moins importante, la formation d'une petite quan- 
tité des acides acétique et formique, elle consiste dans l'oxydation de 
l'alcool isopropylique par la potasse caustique avec scission de la molécule. 

Cette réaction est en tout semblable, pour cet alcool, avec celle que donnent avec 
lui les autres oxydants, par exemple le mélange chromique; mais ce fait est dû à la 
simplicité de sa formule. En effet, l'alcool butylique secondaire ou l'alcool caprylique 
ne donnent pas, sous l'action de la potasse caustique, les mêmes acides qu'ils pro- 
duisent sous l'action du mélange chromique. Tandis que ce réactif transforme l'alcool 
butylique secondaire CH 3 — CH-'— CHOH — CH 3 uniquement en acide acétique et 
l'alcool caprylique CH 3 — (CH 2 ) 3 — CH OH — CH 3 en acides acétique el hexylique 
normal, la potasse produit, avec le premier de ces alcools, les acides formique et 
propionique et. avec le second, les acides formique et heptylique normal. 

Parmi les réactions actuellement employées à la diagnose des alcools 
primaires et secondaires, seule celle de Ghancel (-) est applicable aux termes 
élevés. La manière différente dont se comportent ces deux sortes d'alcools 
lorsqu'on les chauffe durant 16 heures en tubes scellés vers 23o° avec leur 
poids de potasse, fournit une seconde méthode pour reconnaître si un alcool 
donné de poids moléculaire élevé est primaire ou secondaire. L'alcool est-il 

(') Comptes rendus, t. l'd), 1909, p. 129. 
( 2 ) Comptes rendus, l. 100, p. 60 1. 
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primaire, il se transforme intégralement en sél de potasse de l'acide eorres-s 
pondant, sel entièrement soluble dans l'eau. Est-il secondaire, il ne donne^ 
qu'une très petite proportion d'acides et la plus grande partie, restant 
inaltérée ou se transformant en alcools plus condensés, vient surnager 
lorsqu'on reprend par l'eau le produit de la réaction. 

Mes expériences ont porté sur les alcools isopropylique, butyliqué. 
secondaire et caprylique. ' » 

Valcool isopropylique a été chauffé en tubes scellés à 20o°-2o5° pendant 16 heures 
avec son poids de potasse caustique. Chaque tube contenait io^ d'alcool. Il s'est 
produit de l'hydrogène et un peu d'un carbure absorbable par le brome. 

Le contenu des tubes, traité par l'eau, puis saturé de gaz carbonique, fournit un 
liquide séparé en deux couches : une couche huileuse contenant les alcools, une 
couche aqueuse très alcaline contenant les acides. 

La couche huileuse est constituée par de l'alcool isopropylique qui n'a pas réagi et 
qui distille avant 90 , et par deux autres alcools dont l'un bout à i3o°-i3i° et l'autre à 
'94 -i95°. Le premier a pour formule C 6 H u O; sa densité à o° est 0,8292; le second 
répond à la formule C 9 H 20 O; sa densité à o° est o.,88oi. Ce sont là les propriétés '.du 
mélhylisobutylcarbinol et du dimélhyl-2.4-heptanol-6 dont j'ai déjà observé la forma--' 
tion dans l'action de l'alcool isopropylique sur son dérivé sodé. 

- La solution aqueuse contenant les acides est saturée presque complètement _par 
l'acide sulfurique, puis essorée pour la séparer d'un précipité de silice et de silicates 
provenant de l'attaque du verre des tubes scellés par la potasse; enfin, après'addilion 
d'un excès d'acide sulfurique, elle est distillée. Le distillât renferme en petite quantité 
les acides formique et acétique. • * 

Valcool butyliqué secondaire a été traité comme l'alcool isopropylique, sauf que 
les tubes scellés ont été chauffés à 22o°-23o°. A l'ouverture des tubes, il se dégage de 
l'hydrogène. - 

En traitant comme ci-dessus le produit de la réaction, on a recueilli deux alcools 
qui présentent la composition et les propriétés des alcools dibutylique secondaire 
C 8 H 18 et tributylique secondaire C l8 H 20 O, qui se forment, ainsi que je l'ai montré ('), ■ 
dans l'action de l'alcool butyliqué secondaire sur son dérivé sodé. Gomme eux, ils ont 
respectivement les points d'ébiillilion i67°-i68° et 25o°-253°, et leurs- densités à.o ,. 
o,85oo et 0,9201, sont presque identiques à celles o,84g3 et 0,9210 déjà trouvées poul- 
ies alcools dibutylique et tributylique secondaires. Les acides formés dans la réaction 
sont les acides formique et propionique avec un peu d'acide oxalique provenant, sans 
doute, de l'oxydation de l'acide formique par la potasse. 

Valcool caprylique a été chauffé avec la moitié de son poids de potasse caustique 

dans" un ballon de cuivre muni d'un tube de verre formant réfrigérant à reflux. La 

température s'est rapidement élevée à 220 ; elle a été maintenue a ce degré pendant 

8 heures. Durant la chauffe, il s'est dégagé de l'hydrogène. ■ , ' ~ ■ '- ■ - 

_Le produit de la réaction, soumis au traitement habituel, a donné un^ilcool bouillant. 



(') Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 1 83. 
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à f8o° sous i8 mm de pression, de densité o.835i à i5°. Ce sont là les propriétés de 
l'alcool dicaprylique G t4 H 30 O, qui résulte, ainsi que je l'ai montré ('), de la conden- 
sation de l'alcool caprylique avec son dérivé sodé. En même temps que cet alcool il 
s'est formé les acides formique, œnantliylique et oxalique. 



BOTANIQUE. — De la présence de deux sortes de conidiophores chez Oidiopsis 
taurica. Note de M. Etienne Foëx, présentée par M. Gaston Bonnier. 

A côté du conidiophore si polymorphe qui peut être considéré comme 
l'appareil conidien typique ^Oidiopsis taurica, j'en ai rencontré un autre 
qui diffère du premier par sa forme, ses dimensions et son origine. 

On sait qu'un mycélium superficiel finit par apparaître chez cette espèce, 
dont toutes lès hyphes sont endophytiques au début. Ces filaments externes 
adhèrent à la surface de l'épiderme par des sortes de renflements qu'ils 
constituent de loin en loin (appressoria), mais ils ne poussent pas de suçoirs 
(haustoria) dans l'épiderme. 

C'est ce mycélium ectophytique qui constitue parfois, très rarement il 
est vrai, des conidiophores beaucoup plus petits (Jio^ à 90 11 ) que les nor- 
maux (200^ à 4 oo! \)' Ces petits appareils conidiens comprennent 3 ou 
4 cellules dont une seule, l'apicale, a la forme d'une conidie arrondie ou 
ovale ; ils ont, en somme, un aspect très voisin de ceux à^Erysiphe Polygoni, 
par exemple. Il est intéressant de constater que les conidiophores qui 
prennent naissance sur un mycélium ectophytique ont une, forme analogue 
à celle d'Erysiphacées ectophytiques. Il est vrai que les conidiophores de 
Phyllactinia coryka, qui se constituent aussi sur des hyphes qui rampent à 
la surface de l'épiderme, se rapprochent de la forme conidienne typique 
d'Oidiopsis taurica. 

Sans doute, dans le cas de Phyllactinia, la nutrition' des filaments su- 
perficiels est assurée d'une façon plus abondante que chez Oidiopsis, où les 
conidiophores normaux, qui prennent naissance en grand nombre au-dessus 
des stomates, c'est-à-dire près des sources nutritives, affament en quelque 
sorte les hyphes externes. C'est probablement ainsi que l'on peut expliquer 
comment il se fait que ces filaments ectophytiques ne constituent que des 
conidiophores nains, d'ailleurs fort rares. Les appareils conidiens typiques 
cessant de se développer avant la période de formation des périthèces, les 
filaments externes reçoivent à ce moment-là une nourriture plus abon- 

(') Comptes rendus, t. 132, 1901, p. 685. 
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dante et ils peuvent alors assurer la constitution de conceptacles volu- 
mineux. ' 

Les conidiophores portés par le mycélium externe ont été observés chez 
OirHopsis taurica sur Phomis Herba-Venti et sur Onobrychis saliva. Ils n'ont 
été rencontrés que dans un matériel déjà Gxé, de sorte que le mode de 
germination de ces mieroconidies et leur rôle dans l'infection de la plante 
hôte n'ont pu être étudiés. De même, les préparations ne contenant que 
des conidiophores complètement formés, je n'ai pas pu suivre l'évolution 
de ces petits appareils. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la lumière sur la fermentation 
nu moût du raisin. Note de MM. W. Lobimexko et A. Vuoloff- 
Iîagbeief, présentée par M. Gaston Bonnier. 

On sait que les levures, dans leur vie naturelle sur les fruits de la Vigne, 
sont exposées à la lumière du jour, ce qui donne à supposer que l'organisme 
de la li'vure est adapté à un éclairement assez fort. 

D'autre part, la fermentation alcoolique du moût de raisin, produite par 
ces mêmes levures, s'effectue en l'absence de la lumière. Étant donné que la 
lumière ralentit la respiration des plantes, il nous a paru intéressant de 
rechercher quelle action produit cet agent physique sur la fonction de 
fermentation. 

Nous avons employé, pour nos expériences, une race de levures connue 
sous 1" nom de Stcinberg 1892. Si l'on expose en pleine lumière du jour 
une culture pure de cette race, on constate que la lumière ralentit la repro- 
duction des cellules. Nous avons obtenu, dans une expérience faite sur le 
moût de raisin, les nombres relatifs suivants de cellules : 

A la lumière. A l'obscurité. 

Premier jour ~o a34 

Deuxième jour 190 280 

Troisième jour 24 1 283 

Quatrième jour 278 435 

On voit, par ces chiffres, que nos résultats sont en accord avec ceux obtenus 
par M. Lohmann (') dans ses recherches sur la reproduction des levures. 

(') Lohjunn, Ueber den Einjluss des intensiven Lichtes au/ die ZeUteilung bei 
Sacc/taromyces cererisi undœ anderen Hefen. Rostock, 1896. 
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Donc, si l'on t'ait fermenter le moùl de raisin à une forte lumière, la quantité 
de CO 2 dégagé doit être moindre que celle qu'on obtient à l'abri de la 
lumière, proportionnellement à la vitesse de la reproduction des levures. 
Cependant, on sait que la reproduction des levures dans un volume déter- 
miné de liquide sucré cesse au bout d'un temps plus ou moins long, suivant 
la température. Quelques expériences que nous avons faites, à une tempé- 
rature moyenne et à l'abri de la lumière, nous ont montré que le nombre 
des cellules ou leur poids sec atteint, dans une culture donnée, son maximum 
à peu près au moment où cette culture dégage le plus de CO 2 . Ensuite la 
masse de levures reste constante, mais leur énergie fermentative s'affaiblit 
rapidement. 

Par conséquent, si la lumière ralentit seulement la reproduction des 
levures, leur masse doit atteindre son maximum à l'éclairement plus lard 
qu'à l'obscurité ; dans ce cas, le dégagement maximum de CO 2 chez les 
cultures éclairées doit retarder à son tour. Voici les données que nous 
avons obtenues dans les expériences faites en été et en pleine lumière du 
jour : 

J 1. •}. 3. 4. 

Température = -+- 18», 1. Température - -r 16°, 1. 

Quantités de CO J dégagé par onocm 3 de moût de raisin 
ensemencés avec la race Steinberg 1893, en grammes. 



Temps. Lumière. Obscurité. Lumière. Obscurité. Lumière. Obscurité. Lumière. Obscurité. 

i'' r jour.. 0,100 0.212 » » » » » » 

a« » .. o,25o 0,785. o,5oo 1,800 o,o33 o,oi5 0,022 o,oi5 

3 e » .. i.gào 2,870 1,600 2,000 o,o3o o,i6j 0,37?. 0,690 

4 e » .. a,3io 2,980 a,5oo 2,400 o,3oo o,3o5 i,5i5 2,100 

5<- » .. 1,970 2,220 2,000 2,3oo 1,220 2,3ao 2,09a 2,020 

6 P » ,. i,03o 1,980 1,000 1,200 1,67.5 i,83o 2,i3o 2,33o 

-e „ . . >, „ » » 2,190 2,400 1,935 2,26o 

8 e h » » » » I , 900 2 , OOO M » 

Total... 8,210 11,047 7> 6o ° 'Oison 7,348 9,o35 8,069 9,7t.") 

On voit, par ces nombres, que pendant la reproduction intense des levures, 
les cultures éclairées dégagent moins de CO 2 que celles mises à l'obscurité. 

Donc l'augmentation de la masse des levures, moins rapide chez les 
cultures éclairées, se manifeste aussi par le dégagement moins énergique 
de GO 2 . Cependant les chiffres du Tableau ci-dessus nous montrent que, 
dans trois expériences sur quatre le dégagement de CO a atteint son 
maximum le même jour à la lumière et à l'obscurité. Ce fait donne à penser 
que les levures éclairées, malgré leur reproduction moins rapide, corn- 
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mencent à perdre leur énergie fermentative sensiblement en même temps 
que les levures développées sans lumière. 

Nous avons prolongé deux de nos expériences jusqu'à 70 jours, en déterminant les 
quantités de CO 2 dégagé par jour, et nous avons obtenu les quantités suivantes deCO 2 
pour toute la durée des expériences : 

A la lumière. A l'obscurité. 

Première expérience 26, 53 3 1 , 79 

Deuxième expérience ..... . 21,60 28,00 

Le moût employé pour ces expériences contenait 24,68 pour 100 de sucre. Les ana- 
lyses faites à la fin des expériences ont donné les quantités suivantes de sucre fermenté 

et d'alcool formé : 

A la lumière. A l'obscurité. 





Si 


icre fermenté. 
Pour 


Alcool for; 
100. 


mé. 


Sucre fermenté. 
• Pour 


Alcool formé. 
100. 




. Pflitls. 


Volumes. 


Poids. 


Volumes. 


Première expérience. . . 
Deuxième expérience. . 




20,90 
22 , 62 


12,11 

i3,r8 




24, 3o 
24,34 


l4,4o 

i4,5o 



Tous ces chiffres nous montrent que l'énergie de la fermentation a été 
plus faible chez les cultures éclairées pendant toute la durée des expé- 
riences. ]En outre, nous avons constaté que la proportion d'alcool produit 
ainsi que de CO 2 dégagé par rapport aux quantités de sucre fermenté est 
un peu plus faible à la lumière qu'à l'obscurité. Les analyses du vin obtenu 
ont montré aussi que les quantités des acides et surtout des acides volatils 
sont plus élevées pour les cultures éclairées que pour celles mises à l'abri de 
la lumière; au contraire, les cultures éclairées produisent moins de glycé- 
rine. Enfin les quantités des éthers dans le vin obtenu ainsi que le poids 
sec des levures à la fin des expériences sont sensiblement égaux à la lumière 
et à l'obscurité. 

Tous ces faits donnent à penser que la lumière joue un rôle compliqué 
dans le processus de la fermentation alcoolique du moût. Une forte lumière 
ralentit la reproduction des levures; mais, au bout d'un temps plus ou 
moins long, les cellules qui peuvent supporter l'éclairement, donnent une 
série de générations qui f rment probablement une race physiologique 
spéciale adaptée à vivre et à faire fermenter le liquide sucré sous un fort 
éclairement. Malgré cette adaptation, l'énergie fermentative chez les 
levures éclairées reste plus faible que chez celles développées sans lumière; 
cette différence est d'autant plus grande que la température est plus élevée. 

Enfin les variations quantitatives constatées pour les divers produits de 
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la fermentation à la lumière et sans lumière donnent à supposer que 
l'énergie lumineuse influe même sur le mécanisme de cette fonction. 



ANTHROPOLOGIE. — Arriération infantile et polyopothêrapie endocrinienne. 
Note (') de M. Raoul Dupuy, présentée par M. Edmond Perrier. 

Les glandes endocrines propres, chez les Vertébrés et en particulier 
chez l'homme, semblent avoir une double action. Elles joueraient d'abord 
un rôle de « régulateurs » dans les échanges organiques; ce sont les 
manutentionnaires des sels chimiques, qui donnent à chacun son tempéra- 
ment et son caractère et, tout en prenant une part active à la croissance, 
elles conserveraient l'équilibre somatique et mental, indispensable à la vie 
normale. 

C'est de leur mauvais fonctionnement que proviennent l'athérome et 
certains diabètes (provoqués expérimentalement), et l'étiologie de maintes 
affections nerveuses et même celle du cancer, basées sur des troubles de 
leur sécrétion « interne », ont déjà de nombreux partisans. 

Déplus, annexes du système génital, les surrénales (mâle?) et l'hypo- 
physe (femelle ?) entreraient en jeu chez les générateurs au moment de la 
détermination du sexe de l'embryon, mais une de leurs fonctions des plus 
nettes est de préciser et de compléter les caractères sexuels du jeune 
sujet. 

Aussi, l'opothérapie endocrinienne associée trouve-t-elle son indication 
dans le traitement de l'arriération infantile (dystrophie et dysharmonie 
d'origine endocrinienne) qui porte sur le corps et l'esprit. 

Il ne faut pas confondre l'arriération infantile avec V idiotie (consécutive 
à des lésions diffuses ou circonscrites de l'encéphale et accompagnées sou- 
vent de scléroses médullaires) qui se manifeste par des troubles intellectuels, 
des atrophies et des paralysies incurables souvent. 

Les enfants arriérés sont soit retardés dès la naissance (taille, poids, 
parole, marche, dentition, état mental), soit arrêtés à une époque quel- 
conque de leur croissance. Ce sont des sujets qui « poussent » mal ou qui 
ne « poussent » pas. 

En général les arriérés sont petits, ils arrivent à l'âge de la puberté sans 
être formés, sans présenter les caractères de leur sexe; leur voix est grêle, 

(') Présentée dans la séance du i5 janvier 1912. 

C. R., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N« 4 ) 3o 
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leur parole est traînante et hésitante, leur système pileux rudimentaire; 
leur faciès d'adénoïdien, leurs disproportions squelettiques, leurs malforma- 
tions crâniennes et autres leur donnent un aspect caractéristique. 

Leur circulation est défectueuse (engelures, palpitations), leur tension 
artérielle est au-dessous de la normale. Frileux, scrofuleux, anémiques, ils 
ont des céphalées, des gastro-entérites, des dermatoses et présentent des 
troubles pulmonaires et osseux. Nonchalants et inintelligents, ou turbu- 
lents et inattentifs, ou insouciants et pervers, ce sont des éeoHersùnédu- 
eables. Ils deviennent des « inutiles » de la société et même des criminels 
conscients ou inconscients. 

Cet état, à peine ébauché, s'aecompagne souvent de myxœdème, de 
gigantisme partiel ou total, d'obésité, d 1 aeromégalie frustre, de rachitisme, 
de mongolisme, d'anémie verte ou bronzée, d'achondroptasie, d'inversion 
sexuelle, etc. 

Des symptômes si nombreux et des complications si variées (plus ou 
moins combinés) font de l'arriération infantile un état tellement com- 
plexe qu'il ne peut être étudié par classification, car chaque arriéré corres- 
pond presque toujours à un type clinique trop spécial. 
- Tous ces états ne sont pas d'origine thyroïdienne et chez certains arriérés 
ayant dépassé l'âge de la puberté, l'opothérapie thyroïdienne seule ne 
donnant que des résultats très incomplets et parfois nuls, nous avonsdepuîs 
trois ans adopté la méthode potyopothérapique après un traitement prépa- 
ratoire basé sur l'examen du sang et des urines (moelle osseuse, phosphates, 
sels de chaux et de fer). Après traitement de la syphilis héréditaire soup- 
çonnée, après ablation des adénoïdes, nous donnons tous les jours-, pendant 
un mois, une close qui varie, d'après les hypofonctions reconnues ou la cor- 
rection que l'on désire, de 0^,02 à o s ,o5 d'extrait thyroïdien, hypophysaire 
ou surrénal total. On arrivera sans doute à des résultats plus intéressants, 
quand il sera pratique d'ordonner une seule des deux parties (médullaire 
ou corticale) de chaque glande. Dans les cas accompagnés de gigantisme et 
d'asthénie, nous prescrivons l'extrait orchilique interstitiel (o s ,o5 à o s , 10 par 
jour); s'il y a evcitalion et instabilité, l'extrait de corps jaune aux mêmes doses 
est indiqué. Ce traitement sera fait pendant 6 à 10 mois, car l'action de 
l'opothérapie estpassagére et momentanée. 

D'autre part, en plus du- régime alimentaire ordinaire, on donnera une 
ration supplémentaire dite de croissance, riche en hydrates de carbone et 
sels minéraux. ~ ~ 

Les effets de cette polyopothérapie endocrinienne sont très intéressants. 
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Les arriérés augmentent rapidement de taille (io cm à i5 CD1 en quelques mois, 
et ceci, à l'âge de 16 à 19 ans). Ils sont métamorphosés au physique. Quant 
à leur état mental, il est changé complètement. Des élèves qui faisaient le 
désespoir des éducateurs sont devenus les premiers de leur classe. 

Il n'est pas de description, ni de photographie, aussi fidèles soient-elles, 
qui pourraient rendre ces modifications qui sont appréciables jusque dans 
les* gestes et dans l'intonation de la voix. 

Il semble que V infantilisme, qui est la persistance de Y arriération chez 
l'adulte, doive être prévenu au moyen de cette puériculture complémentaire 
de la seconde enfance. 

Sans vouloir amoindrir en rien l'action merveilleuse de l'opothérapie 
thyroïdienne chez les tout jeunes gens et chez les adolescents myxcedéma- 
teux, nous estimons que, dans tous les cas d'arriération, on obtient le 
maximum de résultats en faisant de la polyopothèrapie endocrinienne. , 

Cette médication nous a permis de constater : 

i° Une augmentation plus rapide de la taille (qui avait été lente à se 
manifester avec la thyroïde seule) et un arrêt de l'accroissement chez les 
gigantiles; 

2 Un moins grand amaigrissement qu'avec le corps thyroïde et une 
tendance marquée à récupérer le poids initial, lorsque le corps thyroïde 
seul l'avait fait baisser; 

3° Une augmentation de la tension artérielle et une rapidité dans la 
modification de l'élimination urinaire, indiquant nettement que le méta- 
bolisme est rétabli et que l'assimilation est devenue régulière (le corps 
thyroïde produit souvent, même chez l'enfant, des désassimilations fort diffi- 
ciles à enrayer); 

4° La disparition de phénomènes morbides et de lésions d'ordre sympa- 
thique accompagnant l'arriération que le traitement thyroïdien souvent 
n'améliore pas (achroasphyxie des extrémités, troubles de la vue, ptôses 
viscérales, hernies ombilicales, etc.); 

5° Une métamorphose physique de chaque sujet, qui devient moins 
asthénique ou moins irritable, dont le sexe s 'affirme , cependant que les or- 
ganes mâles et femelles entrent en fonction (menstruation-ovulation, des- 
cente du testicule, puis éjaculation à spermatozoïdes); 

6° Une métamorphose intellectuelle et morale; la paresse disparaît ; 
l'intelligence s'éveille (parole, écriture, etc.), et ces déshérités de la nature 
deviennent souvent capables de tenir leur place dans la société. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur le rythme utéro-ovarien chez la femme. 
Note de M. Stapfer, présentée par M. Edmond Perrier. 

Les observations qui suivent remontent à i8g3. Elles ont été constantes 
pendant 19 ans. Leur exactitude ne laisse donc point de doute. 

28 jours séparent deux époques menstruelles. Au lieu d'un seul Molimen 
hemorrhagicum, mensuel, les femmes en ont deux. 

Le summum précis de la seconde vague sanguine qui envahit les organes 
pelviens correspond au i5 e jour, en comptant du début de la menstrua- 
tion, et pour la vague calaméniale au 28 e jour. Les creux qui les séparent 
correspondent au 10 e , 11 e , 12 e et aux 20 e , 21 e , 22 e . 

Le phénomène ne peut être constaté que par l'observation quotidienne 
des femmes. 

L'habitude médicale des examens isolés et l'ignorance du phénomène des 
vagues, qui exerce sur la marche des affections locales et générales une 
influence alternativement favorable et défavorable, exposent à de funestes 
erreurs de diagnostic, à des interventions chirurgicales inutiles et à des 
pronostics erronés. 

Au creux des vagues correspond, dans les organes pelviens, une conges- 
tion passive, .une stase, reconnaissable à l'engorgement ou œdème. Cet 
engorgement disparaît quand la vague monte et s'étale, et fait place à un 
stade d'accélération circulatoire. 

De là l'aspect protéique des lésions génitales. 

L'engorgement est tel, dans certains cas, qu'on croit à des phlegmons 
suppures et dangereux, à des grossesses extra-utérines et que la castration 
est déclarée urgente. La vague à son summum emporte ces symptômes 
tapageurs. 

Le summum correspond en effet à une période d'accélération du cours 
du sang, dans laquelle la circulation se précipite torrentielle. 

A une vaso-dilatation veineuse passive avec vaso-constriction artérielle, 
se substitue une vaso-dilatation active générale de tout le réseau génital. 

Ces deux périodes d'accélération sanguine coïncident, la première, avec 
les i/| e , 15 e , 16 e jours, en comptant du début de la menstruation; la 
seconde, avec les 24 e , 25 e , 26 e , 27 e , 28 e jours. 

Les périodes d'engorgement entraînent non seulement des modifica- 
tions locales, mais des modifications de l'état général ; congestions fugaces 
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de divers organes, ou troubles vaso-moteurs erratiques, souvent confondus 
avec des entités morbides, du poumon, du cœur, du foie, du pharynx, 
des organes des sens, elc. 

De plus, de véritables entités morbides ou maladies indépendantes de 
l'état génital subissent l'influence des deux vagues et s'aggravent ou s'amen- 
dent à jour fixe, en quelque sorte fatidique. 

Comment expliquer les deux vagues? 

Primitivement nous avons rattaché à la pathologie ces faits constatés d'abord chez 
lis malades; mais, en bonne logique, la physiologie seule expliquait leur constance, 
leur périodicité. 

L'observation familiale de perturbations physiques et psychiques survenant chez 
des vierges en bonne santé acheva de bous persuader que la pathologie était ici 
le verre grossissant de la physiologie. Deux phénomènes naturels gouvernaient nos 
deux vagues ; mais lesquels ? Ce ne pouvait être que la ponte et un stade quelconque 
de l'évolution du corps jaune; mais quel était ce stade et quel était l'ordre de succes- 
sion de ces modifications ovariennes ? 

Le D r Villemin de Lyon, dans ses recherches physiologiques sur le corps jaune, 
ayant eu l'idée d'examiner anatomiquement 28 ovaires sains enlevés à 28 femmes par 
la chirurgie du 1 er au 28 e jour de la période intermenstruelle, nous a fourni la clef de 
nos phénomènes. 

Voici leur explication : 

Le premier stade d'engorgement correspond à la maturation du follicule 
de de Graaf, et l'accalmie par dégorgement, qui succède, correspond à la 
maturité et à la rupture de ce follicule, io e jour. 

Ai'nsi, comme l'avait supposé, par intuition gratuite mais géniale, un 
Américain, Marion Marsh, qui a observé nos vagues après nous, la ponte 
se fait au milieu du mois et non à son échéance, comme l'admet la théorie 
classique de Pouchet et de Pflûger. 

Le second stade d'engorgement correspond à la maturation du corps 
jaune, et celui de dégorgement par précipitation du courant, période 
d'accalmie qui succède, à sa maturité. 

Cette accalmie et cette maturité aboutissent à l'émonctoire menstruel 
pendant lequel Je corps jaune se flétrit, c'est-à-dire régresse. 

Dès avant la puberté, jusqu'à la ménopause, pendant toute la vie génitale, 
y compris la grossesse (car- il y a pendant celle-ci des pontes avortées et une 
évolution spéciale du corps jaune dite gravidique), nos vagues et leurs accal- 
mies gouvernent la physiologie, la psychologie et la pathologie de la femme. 
Elles influencent avec une régularité d'horloge tout l'être féminin, valide 
ou malade, sa cérébralité, la marche des affections abdominales, leur recru- 
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descence, leur déclin, l'évolution des affections extra-abdominales, leur ten- 
dance à s'aggraver ou à guérir. 

Propler omm et corpus luteum, valida aul cegrota, nu/lier est id quod est, 
dirons-nous modifiant l'ancien adage : propler uteritm,mulieresl idquod est. 

Que les deux vagues s'élèvent et s'abaissent avec régularité, que l'émonc- 
toire naturel parachève le cycle, l'équilibre est parfait. 

Que l'arythmie des deux vagues cause une perturbation locale habituelle, 
à plus forte raison la maladie, ou que celle-ci vienne du dehors, voilà la 
chronicité, la misère gynécologique installée, grâce à l'irrégularité des 
deux vagues. Elle entretient la congestion et à cette congestion s'ajoute 
l'auto-infection, si les toxines du corps jaune ne sont pas éliminées. Alors 
la femme reste au moins une dolente, une empoisonnée périodique, une 
déséquilibrée, parfois une impotente ou une détraquée, si quelque théra- 
peutique physiologique n'intervient pas à temps pour rythmer etassainîr la 
circulation générale, en rythmant et assainissant la circulation du ventre, 
car l'une est indissolublement liée à l'autre. 



PHYSIOLOGIE. — Du thymus considéré comme glande à sécrétion interne. 
Note de MM. R. Pïgache et I. Worms, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

Ressemblant au premier abord à un organe lymphoïde, le thymus s'en 
distingue par son évolution, sa constitution intime caractérisée par la pré- 
sence d'éléments propres tels que les corps de Hassal, la nature spéciale de 
sa sécrétion et son mode de réaction au cours des différents états patho- 
logiques. 

I. D'origine épïthéliale, puisqu'il prend naissance aux dépens de la troi- 
sième fente branchiale, le thymus, aux environs de la puberté, contraire- 
ment à la plupart des autres organes, s'atrophie très rapidement sans cepen- 
dant disparaître en entier; on en retrouve des vestiges chez des vieillards 
âgés de 70 à 80 ans. 

IL Composé de lobules juxtaposés, le thymus possède une riche circu- 
lation sanguine assurée par un système de vaisseaux sans lacunes ni tissu 
caverneux sur leur trajet. 

Les artères, situées de préférence dans l'axe de chaque lobule, apportent 
à ces formations les globules blancs, destructeurs des cellules thymiques 
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épithéliales ; il en résulte l'apparition-, au centre des lobules, d'une zone 
claire, dite substance médullaire, qui va en s'accroissant avec l'âge etl'invo- 
lulion de l'organe. 

Comparée à la circulation sanguine du thymus, la circulation lympha- 
tique apparaît comme y tenant une place beaucoup moins importante. 

III. La structure histologiquedu thymus tire sa particularité essentielle 
de lu présence de nombreuses figures de dégénérescence cellulaire au sein 
du parenchyme. 

A côté des cellules thymiques épithéliales et des globules blancs extra- 
vasés des vaisseaux sanguins, on trouve les corpuscules de Hassal, tes 
cellules épithélioïdes, une substance d'aspect colloïde, toutes formations 
qu'on doit considérer comme d'ordre nettement dégénératif. 

Les corpuscules de Hassal, loin d'être des éléments vivaces susceptibles 
de propriétés ' secrétaires comme certains l'ont soutenu, représentent, en 
réalité, des amas de cellules dégénérées. 

Leur centre est une cellule épithélioïde, autour de laquelle sont venus 
s'étendre, en couches concentriques, des lymphocytes échappés des vais- 
seaux et présentant un degré plus ou moins marqué de régression. L'ac- 
croissement du corps de Hassal se fait en effet par la périphérie; le noyau 
central est la zone qui est à la fois la plus ancienne et la plus avancée en 
altération. 

Les cellules épithélioïdes ne sont elles-mème que des globules blancs, 
volumineux, ayant subi de profondes modifications régressives et dont le 
cytoplasme est infiltré d'une substance spéciale au thymus, que son aspect 
nous fait désigner du nom de substance colloïde de dégénérescence. 

IV. Cette substance constitue comme une gangue où sont plongés les 
éléments du thymus. 

Dans le thymus normal, elle se localise de préférence au niveau de la 
zone médullaire du lobule et se présente sous la forme d'amas irréguliers 
disposés en faisceaux courts qui s'anastomosent entre eux, pour constituer 
comme une sorte de réticulum. 

La localisation prépondérante de cette substance dans la zone médullaire 
tient à ce que cette région est le siège d'élection des phénomènes de désin- 
tégration cellulaire. 

C'est là que se répandent, à leur sortie des vaisseaux, les nombreux glo- 
bules blancs venus à l'assaut des cellules thymiques épithéliales; c'est 
là qu'ils élaborent, à l'aide des matériaux fournis par les débris cellulaires, 
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la substance colloïde, qui s'élimine au fur et à mesure de sa production, par 
les nombreuses veines sillonnant le parenchyme de l'organe. c 

V. Dans les thymus pathologiques (thymus d'animaux parathyroïdec- 
tomisés, thymus soumis aux irradiations des rayons Rœntgen, thymus d'a- 
nimaux intoxiqués par le phosphore, l'arsenic, etc.; thymus d'enfants" 
athrepsiques, syphilitiques, tuberculeux), cette substance colloïde de dégé- 
nérescence augmente de façon très notable, alors qu'elle fait totalement 
défaut dans les ganglions lymphatiques des sujets correspondants. 
- La présence de cette substance colloïde, d'aspect dégénératif, confère au 
thymus l'allure d'une glande à sécrétion interne d'une nature particulière. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Le fer est-il le catalyseur dans V oxydation des 
phénols par la peroxydiastase du Raifort? iNote de MM. H. Colin 
et A. Sénéchal, présentée par M. Gaston Bonnier. 

= SiJ'on considère les sels de fer en tant que catalyseurs de l'oxydation des 
di- et triphénols par H 2 2 , on observe que l'effet retardateur exercé par les 
différents acides permet de grouper ces sels de la façon suivante : 

i° Les sels qui sont gênés dans leur action catalytique principalement par les acides 
capables de former avec le fer des sels complexes : ce sont les chlorure, bromure, 
iodure, nitrate, sulfate, l'oxyde, le sulfocyanure, le bleu de Prusse, les sels organiques 
en liqueur très étendue et en l'absence d'un excès de leur acide. Tous ces sels 
paraissent agir, dans l'oxydation, par les - ions Fe (++H _) qu'ils sont susceptibles 
d'émettre. 

2° Les sels dont l'activité catalytique est influencée surtout par les ions H : ferro-^ 
cyanure, ferricyanure de potassium et leurs dérivés. 

Enfin, d'autre sels, tels que les phosphates et les arséniates, sont, en liqueur neutre, 
presque complètement dépourvus de propriétés oxydantes. 

L'action des acides sur l'oxydation des di- et triphénols par là peroxydase 
de Raifort (Coçhlearia armoracia) ne permet pas d'attribuerà des sels de la 
première catégorie l'activité oxydante du jus de Raifort. L'action des acides 
se réduit à celle de leurs ions H. 

G. Bertrand et M lle Rozenband ('), dans leurs recherches sur la peroxy- 
dase du son, ont signalé, outre l'action prépondérante des ions H, une 
influence des radicaux électronégatifs ; cette action des anions diffère net- 

(') G. Bertrand et M lle Rozexband, Bull. Soc. c/iim., 4 e série, t. V, 1909, p. 296. 



SÉANCE DU 22 JANVIER 1912. tô^ 

tement, en nature et en intensité, de celle que nous avons signalée dans le 
cas des sels de fer ionisés ( ' ). 

La constitution chimique des jus végétaux s'oppose à ce qu'il y puisse 
exister du fer à l'état d'ions. Ces jus contiennent, en effet, des acides orga- 
niques faibles, des phosphates et des albumines. Ces diverses substances 
tendent à s'emparer du fer pour former avec lui des combinaisons complexes 
et la disparition des caractères analytiques du métal'coïncide avec la dispa- 
rition de ses réactions peroxydasiques. Or la concentration en fer, dans les 
végétaux, est toujours fort inférieure à celle qui correspondrait à la capacité 
de réaction du milieu. A 2o cmS de la macération aqueuse de Raifort, il faut 

N • 1 

ajouter o cmS , 5 d'une solution — de Fe Cl* pour voir apparaître avec netteté la 

coloration du rouge sang en présence de C N S K. 

On pourrait attribuer les propriétés peroxydasiques du jus de Raifort, à 
une combinaison analogue au ferrocyanure. Celte hypothèse serait compa- 
tible avec l'action exercée par les acides sur la vitesse d'oxydation, mais elle 
manque de vraisemblance pour les raisons suivantes : 

i° Un grand nombre de corps : alcools polyvalents, hydrates de carbone, acides 
gras, sont facilement oxydés par le ferrocyanure en présence de H 2 2 . Nous avons 
vainement essayé d'oxyder ces différentes substances avec la peroxydase du Raifort. 

2° L'activité oxydante du ferrocyanure se manifeste surtout en liqueur nettement 
alcaline ; or, dans ces conditions, la peroxvdiastase devient inactive. 

3* La vitesse d'oxydation déterminée par le groupement FeCv 6 , est, à concentra- 
lion égale en fer, considérablement moindre que celle qui se rapporte à un sel de fer 
ionisé. En supposant que la totalité du fer présent dans le jus de Raifort s'y trouve à 
l'état d'ions, la vitesse d'oxydation correspondant à cette dilution du fer serait encore 
beaucoup plus faible que celle qui est propre à la peroxvdiastase. 

Une dernière supposition reste possible : le principe actif de la peroxy- 
diastase pourrait être une combinaison complexe renfermant des quantités 
de fer très faibles par rapport au poids de la molécule : l'hémoglobine est 
une combinaison de ce genre. Comme une étude chimique systématique de 
cette catégorie de complexes n'a pas été faite jusqu'à présent, il est impos- 
sible de discuter les rapports qui existent entre les propriétés peroxyda- 
siques de ces corps et leur constitution. 

(') II. Colis et A. Sénéchal, Comptes rendus, 3 juillet 1911 et 34 juillet 191 1. 
C. R., 1912 1" Semestre. (T. 154, N° 4.) ~> l 
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HYGIÈNE. — Les odeurs de. Paris. Note de M. O. BocdoiUbb, 
présentée par M. A. Haller. 

Les odeurs de Paris ont été particulièrement incommodes au cours de 
l'été igi i, à un tel point que la presse quotidienne s'est emparée de la 
question en demandant aux pouvoirs publics de faire le nécessaire « pour 
endiguer le flot des odeurs qu'une année, exceptionnelle dans ses conditions 
climatériques, a rendu plus odieuses ». La question préoccupe l'Adminis- 
tration depuis longtemps déjà, et la lecture des rapports présentés chaque 
année à M. le Préfet de police par M. Adam, inspecteur principal des 
Etablissements classés du département de la Seine, montre que l'origine 
principale des odeurs doit être recherchée dans les usines de fabrication des 
superphosphates. 

Je me suis donc proposé d'étudier systématiquement l'influence des 
conditions climatériques sur la production et la diffusion des odeurs de 
Paris dues à ces engrais. L'industrie livre à l'agriculture des superphos- 
phates minéraux (attaque des phosphates naturels par l'acide sulfurique 
des chambres de plomb), des superos (attaque des os dégraissés et dégéla- 
linisés par le même acide) et des phosphoguanos ou superphosphates 
animalisés (attaque des phosphates minéraux par l'acide sulfurique azoté 
obtenu lui-même par l'action de l'acide sulfurique ordinaire sur des résidus 
organiques de toute nature, ou mélange de superphosphates ordinaires 
avec des engrais azotés d'origine animale). Datant à peine de 5o ans, 
les usines de fabrication de ces engrais, qui se trouvent dans la banlieue 
immédiate de Paris, ont pris un développement considérable, conséquence 
peut-être inattendue de la préparation d'engrais animalisés utilisant tous 
les déchets de la vie parisienne. 

Deux, séries d'expériences ont été faites, chacune ayant une durée de 3 mois. La pre- 
mière a commencé le I er juillet pour se terminer le 3o septembre; la matière en expé- 
rience n'a pas été agitée. La deuxième a commencé le i 01 ' octobre pour se terminer te 
3i décembre; la matière était agitée chaque jour de manière à renouveler constam- 
ment les surfaces en contact avec l'air, et à se mettre sensiblement dans les conditions 
où s'effectue le travail dans les usines. A chaque essai, on notait la température et la 
pression d'une part, l'acidité des gaz dégagés et l'odeur d'autre part; les résultats 
obtenus sont d'ordre essentiellement qualitatif d'après la nature même des phénomènes 
observés. L'action de la chaleur à différentes températures et l'influence du champ 
électrique ont également été étudiées. Les observations faites au laboratoire ne sau- 
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raient être infirmées, ayant été effectuées sur de petites quantités d'engrais el dans 
des conditions moins favorables à la production et à la diffusion des odeurs que dans 
l'industrie ; les conclusions auxquelles elles conduisent pourront donc être généralisées 
sans crainte d'erreur. Les voici telles qu'elles résultent des expériences dont on Irou- 
vera le détail dans un autre Recueil. 

i° Les phosphoguanos et les superos, à Vëlat de repos, récemment fabri- 
qués ou après mise en stock de plusieurs mois, laissent dégager des gaz 
ayant un caractère acide et une odeur caractéristique pour chacune des 
variétés. Les superphosphates minéraux ne présentent aucun de ces incon- 
vénients d'une manière très appréciable. 

Les réactions chimiques, qui ont leur siège principal dans les appareils 
de malaxage et dans la fosse d'abatage, se continuent lentement dans les 
engrais mis en tas; une élévation de température doit d'ailleurs augmenter 
la vitesse de ces réactions. Ou bien les produits odorants, dont sont impré- 
gnées les masses d'engrais, sont formés au moment même de la fabrication 
et se dégagent peu à peu, leur émission étant d'autant plus active que la 
température est plus élevée. Quelle que soit l'explication adoptée, une élé- 
vation cle température aura toujours pour conséquence une augmentation 
de l'intensité des odeurs de Paris, et l'apparition de ces odeurs, même 
pendant les jours de chômage des usines, devient ainsi très compréhen- 
sible. 

■2° L'état de mouvement de la matière favorise le départ des gaz acides et 
odorants, par suite leur dispersion dans l'atmosphère. Au moment des 
expéditions, il doit donc y avoir recrudescence des odeurs de Paris; c'est 
ce que l'on constate généralement dans les périodes février-avril et sep- 
tembre-novembre, lorsque les vents dominants viennent du Nord-Est. 

:i° Si la dessiccation à ioo°ne présente pas d'inconvénient grave pour les 
superphosphates minéraux, il n'en est pas de même pour les superos, et 
surtout pour les phosphoguanos. Les expériences de perte au feu montrent 
que les superphosphates minéraux peuvent être définitivement mis hors de 
cause dans la production des odeurs de Paris; les phosphoguanos, les 
superphosphates animalisés, au contraire, sont de grands- réservoirs odo- 
rants. L'odeur sui generis des superos, désagréable, il est vrai, est très loin 
d'avoir le caractère particulièrement tenace de l'odeur des phospho- 
guanos. 

4° Il semble a priori assez difficile de formuler une conclusion très 
nette de l'examen des observations qui ont été faites pendant le dernier 
trimestre de l'année 191 1, relativement à la pression atmosphérique et à la 
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température. Je crois cependant qu'on peut les résumer en formulant la 
proposition suivante : les variations de la pression atmosphérique, soit en 
hausse, soit en baisse, amènent une recrudescence de l'intensité des 
odeurs, d'autant plus grande que la température est plus élevée. 

Au début des observations, les engrais secs semblaient avoir parfois une 
odeur plus vive que les engrais humides; le contraire a été constaté à partir 
du i5 novembre. Cela indiquerait que les inconvénents dus aux engrais 
secs s'atténueraient avec le temps, ceux dus aux engrais humides augmen- 
tant au fur et à mesure de leur dessiccation à l'air; cette remarque a son 
intérêt en ce qui concerne les phosphoguanos, qui sont séchés à l'air, par 
mélange avec des matières absorbantes, et qui dégageraient ainsi des 
odeurs de plus en plus vives. 

5° L'état électrique de l'atmosphère, dont on pouvait prévoir a priori 
l'influence, est un facteur important de la production et de la dispersion 
des odeurs. Les variations du champ électrique exaltent rapidement l'in- 
tensité des odeurs; alors qu'il a fallu 2 mois à la matière en repos pour 
faire passer un papier de tournesol bleu au rouge vineux, 4 jours à la 
matière en mouvement, il a fallu moins de 1 heure pour obtenir le même 
résultat sous l'influence de l'électricité. 

En résumé, les conditions de travail dans les usines d'une part, et les 
conditions climatériques (pression atmosphérique, température, état élec- 
trique) d'autre part, ont une action très grande sur la production et la 
diffusion des odeurs de Paris, et l'on ne peut songer à atténuer l'appa- 
rition de ces odeurs sur la ville que par une réglementation très sévère du 
travail à l'intérieur même des usines. . .•_.'• 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La sensibilité des animaux aux variations de pression* 
Note de M. Georges Bonis, présentée par M. E.-L. Bouvier. . 

On admet en général que. les invertébrés aquatiques ne ressentent pas 
-les faibles variations de la pression extérieure. D'après la physique élémen- 
taire, les pressions auxquelles l'organisme est soumis s'annulant deux à 
deux, leur effet total doit être nul. D'autre part, d'après la chimie physique, 
la pression n'a qu'une influence très faible sur la vitesse des réactions 
chimiques qui se passent dans les systèmes liquides. 

Cependant, depuis cinq ans, j'ai signalé à diverses reprises que le facteur 
pression intervient dans les réactions de certains animaux inférieurs. J'ai 
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montré en particulier que, quand on diminue l'épaisseur de la couche d'eau 
qui surmonte une Actinie (Actinia, Tealia, Actinoloba), celle-ci tend à 
s'épanouir, alors qu'elle tend à se fermer dans le cas contraire. Je me suis 
assuré avec un thermomètre que la température ne variait pas; il ne s'agis- 
sait pas non plus d'une variation de l'éclairement ou de l'oxygénation de 
l'eau, car, quand j'ai fait venir la lumière et l'air par le fond du vase, j'ai 
obtenu les mêmes résultats ; d'ailleurs, dans les conditions ordinaires, plus 
la couche d'eau est mince, plus l'éclairement et la teneur en oxygène sont 
grands, et ce sont là précisément des conditions qui tendent à s'opposer à 
l'épanouissement du polype. 

Depuis j'ai imaginé un dispositif expérimental fort simple, qui permet de faire agir 
sur des animaux aquatiques de faibles pressions et de faire varier celles-ci, sans qu'il 
"se produise de modifications sensibles de l'éclairement ou de la composition chimique 
de l'eau. En bactériologie, on emploie fréquemment les flacons de Gayon, de forme 
conique et dont le bouchon perforé a l'aspect d'un petit capuchon surmonté d'une 
tubulure creuse. Je me sais servi d'un de ces flacons; je l'ai rempli d'eau; j'y ai placé 
les animaux; j'ai posé le bouchon et j'ai fixé à sa tubulure un tube de caoutchouc, 
dans lequel j'ai versé de l'eau jusqu'à une certaine hauteur. Il me suffisait de donner 
diverses inclinaisons au tube pour faire varier la pression : quand il était vertical, le 
niveau de l'eau était à i" au-dessus de la table d'expérience; quand il était horizontal, 
ce niveau n'était plus qu'à 20™ environ. 

Je pouvais faire varier la pression très rapidement, et il est bien évident que la 
composition chimique de l'eau ne se modifiait pas instantanément. Malgré cela, j'ai 
observé sur certains animaux, en particulier de jeunes larves de Homard, des réac- 
tions très nettes vis-à-vis des variations brusques de la pression. 

Des larves écloses la veille au soir, placées dans un flacon de Gayon, se groupaient 
du côté opposé à la fenêtre sous la plus faible pression. Dès que je venais à redresser 
le tube de caoutchouc, c'est-à-dire à augmenter la pression de 8o om d'eau environ , 
instantanément toutes les larves, dont la tête ne cessait d'ailleurs d'être dirigée vers 
l'ombre, reculaient et se groupaient au point diamétralement opposé, c'est-à-dire du 
côté de la fenêtre. , 

Il y a là un cas de sensibilité différentielle vis-à-vis de la pression, sensibilité 
qui se manifeste par un changement de signe du phototropisme. 

On peut obtenir le même effet en ajoutant à l'eau de mer une faible 
proportion d'acide sulfurique pur (i cm8 de la solution décinormale pour 
ioo om3 d'eau de mer) : presque instantanément le phototropisme, de négatif, 
devient positif. 

Or, il est extrêmement intéressant de faire remarquer qu'il y a paral- 
lélisme entre les deux phénomènes déterminés, l'un par l'augmentation de 
la pression, l'autre par l'augmentation de l'acidité. Si les larves sont âgées 
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de moins d'un jour, les réactions sont très nettes dans l'un' et l'autre cas. 
Mais, dans la suite, à mesure que les larves vieillissent, les réactions, aussi 
bien vis-à-vis de la pression que vis-à-vis de l'acide, deviennent de moins en 
moins nettes, la force du phototropisme négatif augmentant sans cesse. Le 
troisième jour après l'éclosion, un tiers seulement des larves répondent à 
la variation de pression, par un mouvement de recul moins prononcé que 
le premier jour. 

Ainsi, une variation assez faible, mais brusque, de la pression peut changer 
le signe du phototropisme des jeunes larves de Homard. J'ai obtenu des résultats 
analogues avec certains Copépodes (Calanides) du planklon. J'ai observé, 
dans le flacon conique, à la suite d'une augmentation brusque de pression, 
un mouvement ascensionnel et un déplacement vers la lumière, et à la suite 
d'une diminution brusque de la pression, une chute sur le fond et un dépla- 
cement vers l'ombre. Dans ce cas, la sensibilité différentielle vis-à-vis de la 
pression se manifeste à la fois par un changement de signe du géotropisme 
et un changement de signe du phototropisme. J'ai montré d'ailleurs, à 
diverses reprises, qu'il y a une relation entre les variations de ces deux 
tropisroes.il y -aura lieu de tenir compte des faits que je décris ici dans le 
problème de la distribution hathymétrique du plankton. 

Bien des animaux n'ont pas réagi aux variations de pression, du moins 
aux faibles variations que j'ai réalisées dans mes expériences. Cela a été en 
particulier le cas des Convoluta, ces petits vers ciliés des plages sableuses 
qui présentent le curieux rythme des marées décrit par moi, et qui sont 
cependant d'une sensibilité extrême vis-à-vis des moindres secousses et 
variations d'édairement. Alors qu'elles se déplaçaient dans un flacon de 
Gayon, soit sur le fond sableux, soit sur les parois latérales, j'augmentais 
brusquement la pression : je n'observais aucune modification des trajec- 
toires, aucune rentrée dans le sable. L'expérience est intéressante, car elle 
montre que, dans le cas de mes jeunes larves de Homard, il n'y a pas à 
faire intervenir les secousses et les variations d'éclairement. 

Dans cette Note, la preuve expérimentale de ce fait que de faibles varia- 
tions de pression peuvent modifier les réactions d'un animal (vis-à^vis de la 
lumière et de la pesanteur) est donnée pour la première fois, du moins à ma 
connaissance. 



SÉANCE DU 22 JA.WIER rpi'i. 243 



zoologie . — Sur un Bryozoaire cte'nnstome (Watersia Puessleriv?. g. , n . sp, ) 
parasitant le cormus d'une Synascidie (Polyzoa gordiana Micluielsen ). 
Note de M. Louis Calvet, présentée par M. Yves Delage. 

Le professeur \A . Michaelsen a signalé (■), dans l'épaisseur du manteau 
cellulosique de Polyzoa gordiana Mich., l'existence d'un Bryozoaire stolo- 
nifère dont il m'a demandé la détermination. Ce Bryozoaire, intéressant 
en raison même de son parasitisme, constitue une forme essentiellement 
nouvelle, nécessitant la création d'un genre, et la présente Note n'a d'autre 
huL que d'en donner une description succincte. Je l'appellerai Watersia 
Paessleri, attachant au genre le nom du distingué bryozoologiste Waters, 
et à l'espèce celui du capitaine Paessler, qui a enrichi le Naturhistoriscb.es 
Muséum de Hambourg de nombreuses collections zoologiques des mers 
antarctiques et subantarctiques. 

Watersia Paessleri vit dans l'épaisseur de la couche superficielle du dormus de 
Polyzoa gordiana M., où ses différentes parties constitutives ne dépassent jamais 
une profondeur de i mm ,5 au-dessous de la surface de la Synascidie. Ce Bryozoaire est 
formé de zoécies tubuleuses, rectilignes ou quelque peu incurvées, qui, portées par 
un stolon cylindrique, ramifié et flexueux, viennent s'ouvrir à la surface du cormus, 
oii les orifices zoéciaux occupent le fond de petites dépressions infundibulaires, 
distribuées entre les saillies que les divers ascidiozoïdes déterminent sur la surface de 
la colonie ascidienne. 

Les zoécies et les tubes Coloniaux sont donc totalement immergés dans la tunique 
commune, où, cependant, ils montrent une entière indépendance vis-à-vis des asci- 
diozoïdes proprement dits, dans l'intervalle desquels ils sont compris, ainsi que vis- 
à-vis de leurs diverticules vasculaires qui, à la périphérie du cormus, se terminent en 
de nombreux appendices clariformes, entre lesquels cheminent les rameaux stolo- 
niaux. t 

Les zoécies. mesurant de o m "\65 à i mm 'de longueur et de o n "", i3 à o 11 "", 17 de 
diamètre, se rétrécissent graduellement dans le vni-innge du stolon, ne mesurant plus 
queo n " n , c-4 de diamètre au niveau même de leur insertion, tandis que le diamètre 
des branches du stolon varie entre o'" m ,o43 et o" ,m .o5. Les parois zoéciaîes et stolo- 
niales sont très minces et très étroitement appliquées contre la cellulose envelop- 
pante, dont l'ectocvste, simplement cuticulaire, se distingue cependant par une plus 
grande réfringence. Dans les bryozoïdes dont le polypide est à l'état de rétraction, 
l'ectocysle présente un plissement annulaire assez accusé qui démontre la non-conti- 



1 ') YV. Michaelsen, Die holosomen Ascidie n des magalliaensiscli-siidgeorgischen 
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nuité de la cuticule ectocystaire avec la cellulose et l'indépendance de la zoécie par 
rapporta la tunique; la structure de celle-ci n'est d'ailleurs modifiée en rien par le 
voisinage du Bryozoaire. Au niveau de Porih'ce zoécial, les parois du bryozoïde au 
repos s'invaginent et forment une courte tubulure fermée inférieurement par le dia- 
phragme de la gaine tentaculaire, sur lequel se dresse la collerette de soies carac- 
téristique des Bryozoaires du sous-ordre des Cténostomes. 

Le polypide n'est pourvu, d'une façon constante, que de neuf tentacules, longs et 
grêles, formant un cercle complet sur le Iophophore, et la région stomacale comprend 
un gésier bien développé. La musculature pariétale du bryozoïde n'offre' rien de 
particulier et répond à l'organisation générale des Cténostomes 'stolonifères, dans 
lesquels il convient de ranger celte nouvelle espèce. 

La diagnose de Watersia Paessleri sera donc la suivante : 

Zoécies subcylindriques, rectilignes ou incurvées, portées directement 
par un stolon lubuleux, flexueux et ramifié, sur lequel elles sont diversement 
distribuées, isolées ou par petits groupes, mais toujours distinctes entre 
elles et séparées du stolon par un diaphragme ou plaqué de communi- 
cation. 

Ectocyste stolonien et zoécial, très mince et simplement cuticulaire, 
formant des annelures assez apparentes dans les zoécies dont le polypide 
est rétracté. 

Polypide pourvu de neuf tentacules grêles. 

Colonie vivant dans l'épaisseur de la couche périphérique du connus de 
Polyzoa gordiana (Terre de Feu). 

Le cercle complet formé par les tentacules de Watersia Paessleri assigne à celte 
espèce une place systématique dans la subdivision des Orlhonémides établie par Hincks 
dans les Cténostomes stolonifères. De même l'existence d'un gésier rapproche celle 
espèce des genres Vesicuiaria, Amathia y Bowerbankia et Avenella de la famille des 
Vesiculariida' clans laquelle elle doit être rangée à son tour. Mais les caractères tirés 
de la morphologie même de la zoécie et ceux fournis par le mode irrégulier de distri- 
bution des bryozoïdes sur le stolon imposent la création d'un nouveau genre, le genre 
Watersia. que l'on peut définir ainsi : 

G. Watersia. Zoécies tubuleuses, assez longues et contractées dans 
leur portion inférieure, irrégulièrement distribuées sur un stolon et toujours 
dépourvues d'aréa membraneuse. Polypide pourvu d'un gésier. •■ • 

Parmi les très nombreux Bryozoaires connus (environ 3ooo espèces) qui, pour le 
plus grand nombre, utilisent les divers corps sous-marins comme substratum nécessaire 
à leur vie fixée, il n'avait été encore décrit qu'une espèce, Vliypopliorella eapa/isa 
rchiers (Delagia chetopteri Joyeux-Laffuie), vivant dans une sorle de parasitisme à 
l'égard des tubes de Terebella conchilega et de Chetoptërus Valeneinii. On est loin 
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d'être fixé, en effet, sur la nature bryozoologique des quelques formes de Terebripova 
trouvées dans l'épaisseur de certaines coquilles marines, soit vivantes, soit fossiles, 
formes qui, lorsque leur organisation sera mieux connue, se rangeront sans doute 
parmi les Hydraires. , . 

Quoi qu'il en soit, et bien que sans influence sur l'hôte, le parasitisme de Watersia 
Paessleri offre des caractères bien différents de celui d' Hypophorella eœpansa. Dans 
cette dernière espèce, la colonie, d'abord superficielle par rapport à la surface interne 
du tube de TAnnélide parasité, ne devient profonde que par l'épaiss.ssement centripète 
du tube à l'aide de nouvelles couches de sécrétion. Dans Watersia Paessleri, au 
contraire, la colonie tout entière, à l'exception de l'oozoïde, se développe au sem 
même de la tunique de la Synascidie, grâce au bourgeonnement du stolon auquel 

l'oozoïde a donné naissance. 

On ne peut comprendre, en effet, les rapports de W. Paessleri avec Polyzoa gor- 
diana, qu'en supposant que la larve du Bryozoaire se fixe à la surface du cormus de 
la Synascidie et s'y transforme en un oozoïde superficiel fournissant, non pas un stolon 
rampant sur le cormus, mais un stolon pénétrant dans ce dernier. Par dissolution et 
absorption osmotique de la cellulose, le bourgeon stolonien progresse jusqu a une 
faible profondeur dans l'épaisseur du cormus et marche ensuite parallèlement a la 
surface de celui-ci, évitant d'entrer en contact avec les ascidiozoïdes et produisant, ça 
et là des bourgeons zoéciaux. Si des causes chimiotactiques permettent d expliquer 
l'indépendance absolue du Bryozoaire par rapport aux ascidiozoïdes ,1 convient 
d'attribuer à des influences héliotropiques, la marche du stolon à une faible distance 
de la surface du cormus, et aussi la distribution des bourgeons zoéciaux et des zoecies 
adultes sur le côté du stolon qui regarde cette surface. La digestion progressive de la 
cellulose, coiffant ces bourgeons, met finalement ceux-ri en contact avec la surface du 
cormus où s'ouvre l'orifice zoécial, livrant passage au polypide déjà forme dans le 
bourgeon. 

GÉOGKAPHIE. - Le massif du Ya-Long (Chine occidentale) entre le 28 et ,io°. 
Lettre de M. A. Legendhe, présentée par M. Edmond Perrier. (Extrait 
par M. Paul Lemoine.) 

Nous avons employé tes trois mois du printemps dernier (191 1) à explo- 
rer la vallée intéressante et peu connue du Ya-Long. Le massif étudié est 
très tourmenté : hautes chaînes étroites, véritables arêtes se terminant en 
mues, pics, aiguilles grêles, etc., constituées par des roches métamorphiques 
au sud du 29 (micaschistes, séricitoschistes, cipohns, gneiss, etc.). 

Au nord de cette ligne, il y a dans l'ensemble des chaînes un changement 
de faciès presque complet; c'est l'émergence de roches granitiques, l'appa- 
rition de quelques masses gréseuses et de roches volcaniques. Les vallées 
sont plus larges; leur pente est plus douce; des terrasses constituées par du 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N« 4.1 



246 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

limon et dn sable fin granitique s'étagent sur leurs pentes, permettant l'éle- 
vage, l'extension des cultures, l'établissement des villages. 

Ce changement de faciès coïncide avec l'apparition des grès zambaka 
généralement schisteux, noirs, gris ou rouge sombre, rappelant les types 
charbonneux de la vallée du Nyan-Ning (<) et se développant sur une 
énorme épaisseur apparente au Kee Rita. Ces masses gréseuses, souvent 
pénétrées par des séricitoschistes et des micaschistes très redressés, pré- 
sentent elles-mêmes des inclinaisons très variables. 

Il faut signaler aussi l'existence, à RhoDzen Tsong, da gypse en bancs 
parallèles presque horizontaux (ioo m environ) ; leur présence serait à 
rapprocher de l'existence de sources sulfureuses, assez nombreuses, dans le 
district de Ta Tsien Lou (des tufs calcaires et une source salée abondante 
s'observent près du col de Kla Gou La; cote 3o,oo). 

Lé cuivre est abondant. L'or est recueilli en paillettes au bord des 
cours d'eau ; il a été reconnu dans des filons quartzeux, exploités par les 
Chinois depuis quelques années à l'aide d'un matériel venu d'Amérique. 
Le platine se recueille, en même temps, en paillettes; les Thibétains y 
attachent peu d'importance ; ils ne le ramassent que parce que, depuis peu, 
la vente en est facile à Ta Tsien Lou ; les quantités ainsi récoltées sont 
infimes. Un Français, M. Auffret, a trouvé du mercure à Ho Keou, sur le 
Ya-Long. 

La tectonique paraît extrêmement compliquée ; dans l'ensemble un fait 
se dégage nettement, le plongement des masses métamorphiques vers l'Est 
(5o° à 6o° en moyenne); il s'observe dans la boucle du Ya-Long et i° plus 
au Nord jusqu'à Ta Tsien Lou; il est très manifeste dans tout le bassin du 
Yue-Si ; au Nord comme au Sud, grès et schistes charbonneux, cipolins, 
tout plonge vers l'Est de 3o° à 4o°. Seuls les schistes cristallins, dans les 
bassins du Ya-Long et du Nyan-Ning, font exception et sont souvent com- 
plètement redressés ; quand ils ne le sont pas, ils s'associent au sens et au 
degré d'inelinaison générale. 

D'anciennes moraines s'observent dans ce massif, par exemple à Pong 
Gho Rho, s'étendant en gradins réguliers de 4ooo m à 4684 m . Les roches 
moutonnées et striées sont généralement d'un volume considérable, à 
partir de 43oo m , à mesure qu'on s'élève. 

A l'heure actuelle, on ne trouve plus de glaciers qu'à partir de 55oo m , 



(') A. Legendre et Paol Lehoine, Les grandes lignes de la géologie du pays loto 
(Bull. Muséum Hist. natur., 19 10). 
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limite approchée des neiges permanentes. Nous avons franchi, fin mai et 
premiers jours de juin, sur une très mince couche de neige fondante, des 
chaînes au-dessous de 5ooo m que Johnston avait traversées fin avril dans 
d'épaisses couches qu'il avait cru permanentes, ce qui n'est point. 

La végétation de cette partie du Ya-Long est fort intéressante et présente 
un énorme développement, surtout au sud du 2g . C'est toujours la forêt d'une 
densité et d'une puissance rares. Les conifères et les cupulifères couvrent le 
fond des vallées, les pentes et les cimes jusqu'à 43oo m . A cette altitude, les 
sapins argentés ont encore io m de haut et les rhododendrons, hauts de 3 œ 
à 4 m , sont en fleurs, fin mai, à la cote 44 ° m - ^ ai observé un genévrier 
buissonneux à 4700"". 

Dans les vallés, par 33oo m sur les terrasses alluvionnaires, des céréales 
(blé, orge, avoine) poussent bien et arrivent à maturité dès juillet. Le maïs 
croît lui aussi, parfaitement, sur les roches granitiques ou métamorphiques 
et mûritjusqu'à 35oo m et 3700 m suivant l'exposition. 

Cet énorme massif n'a donc nullement l'aspect désolé qu'on aurait pu 
supposer d'après sa grande élévation ; au contraire, il est d'une incom- 
parable beauté par la puissance de ses chaînes et l'étonnante vigueur de sa 
végétation. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures un quart. 

Ph. v. T. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 29 JANVIER 1ÎM2. 



PRESIDENCE DE M. LEPPMANN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président donne lecture de la lettre suivante : 

Paris. le mardi 23 janvier 1912. 
Monsieur le Président et cher Confrère, 

L'Académie des Sciences dans sa séance d'hier a manifesté le désir qu'elle 
avait de venir en aide à la Faculté française de Médecine de Beyrouth; je 
viens donc mettre à sa disposition la somme de trente-cinq mille francs en 
lui demandant de vouloir bien l'attribuera cette Institution. Je suis heureux 
de la circonstance qui me permet d'être utile à une Faculté française qui 
représente si dignement et si utilement les sciences médicales dans les pays 
d'Orient. 

Veuillez agréer, Monsieur le Président et cher Confrère, l'assurance de 

mes dévoués sentiments. 

Roland Bonaparte. 

M. le Président ajoute : 

L'Académie aura donc à délibérer en Comité secret sur les suites que 
comporte l'offre généreuse du Prince Roland Bonaparte. Elle se formera en 
Comité secret après la séance publique. 

Mais, dès à présent, je suis certain d'être son interprète en adressant à 
notre Confrère le Prince Roland Bonaparte nos plus chauds remercîments. 
L'Académie lui sera particulièrement reconnaissante de la délicate pensée 
qu'il a eue de l'associer à cette nouvelle et importante libéralité. 

G. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N« 5.) 33 
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GÉODÉSIE. — « Grandeur et figure de la Terre », Ouvrage jusqu'ici inédit 
de Delambre. Note de M. G. Bigourdax. 



Delambre laissait, à sa mort, deux Ouvrages inédits : V Histoire de 
L'Astronomie au XVIII e siècle et une Histoire de la mesure de la Terre. 

Le premier de ces Ouvrages fut publié en 1827 par L. Mathieu qui, en 
même temps (p. v de la Préface), annonça la mise sous presse du second. 
Mais ce dernier projet ne fut pas suivi d'exécution. 

Plusieurs raisons cependant paraissaient rendre désirable la publication 
de ce second Ouvrage, et en particulier la compétence spéciale de l'auteur 
de la Base du système métrique. 

L'occasion de le faire connaître se présenta lorsque le Gouvernement 
français décida la révision de l'arc de méridien de Quito. M. H. Poincaré 
voulut bien accueillir alors, dans le Bulletin astronomique, la partie du 
manuscrit où Delambre fait l'analyse critique delà mesure du même arc, 
exécutée au xviir 3 siècle sous les auspices de l'ancienne Académie des 
Sciences. 

Plus tard on publia de même ce qui est relatif à la' mesure de la méri- 
dienne de France, faite à la fin du xvin e siècle pour la détermination du 
mètre. Enfin, depuis, tout ce qui restait a été imprimé spécialement, et c'est 
ainsi que l'Ouvrage complet paraît aujourd'hui. 

Dans cet Ouvrage, Delambre a suivi la même marche que dans ses 
précédents ouvrages historiques : les Livres et Mémoires relatifs au sujet 
traité sont tous passés en revue, autant que possible dans l'ordre chronolo- 
gique, et analysés d'une manière serrée, très profitable au lecteur. Parfois 
même on pourrait attribuer à l'auteur une sévérité exagérée, si tous ceux 
qui l'ont approché ne nous le peignaient comme essentiellement bon. 

J'ai ajouté des Notes explicatives, des Cartes qui faisaient entièrement 
défaut, et des Tables qui, je l'espère, suppléeront pour le lecteur aux 
divisions générales dont manque le manuscrit. 

Cet Ouvrage conduit le lecteur jusque vers 1820; aussi, les opérations 
géodésiques faites en France ou par des savants français y tiennent la plus 
grande place, car, jusque vers la fin du xvm e siècle, les travaux de ce 
genre n'avaient pris à l'étranger qu'un développement relativement 
restreint. 



SÉANCE DU 29 JANVIER 1912, 25 1 



MINÉRALOGIE. — Les laves du volcan actif de la Réunion. 
Note de M. A. Lacroix. 

Les laves du Piton de la Fournaise (') présentent un intérêt exceptionnel 
pour la discussion de quelques questions théoriques concernant les magmas 
basiques; elles le doivent à la grande fluidité que possède le magma au 
moment de son émission. Ces laves sont de nature basaltique ( 2 ), mais il est 
possible d'y reconnaître deux types distincts; l'un, qui est prédominant, 
est caractérisé macroscopiquement par l'existence d'une faible quantité de 
phénocristaux d'olivine, alors que l'autre renferme environ (\o pour 100 de 
cristaux du même minéral, atteignant jusqu'à 5 mm de diamètre. Il est 
possible que ce type très péridotique constitue, à lui seul, des coulées 
spéciales ( 3 ), mais je n'en ai pas la preuve; d'ordinaire, il n'est qu'un acci- 
dent minéralogique du type précédent au milieu duquel il forme de très 
grandes traînées (Schlieren); c'est tout au moins le cas réalisé dans les 
coulées de 1889, de 1897 (Grand-Brûlé) et dans celle de igo3 (au pied de 
la Plaine des Osmondes). Le type normal est un basalte banal, ne renfermant 
comme minéral intratellurique, au moins en proportion notable, que de 
l'.olivine; son intérêt réside dans l'abondance des formes vitreuses, qui per- 
mettent de suivre pas à pas le développement de la cristallinité et notam- 
ment l'ordre de consolidation des minéraux. Ces formes vitreuses, ces 
hyalobasaltes , très caractéristiques du volcan de la Réunion, constituent 
tous les matériaux fins de projection, les bombes et les larmes étirées des 
bords du cratère et des fentes; elles forment aussi les laves du pourtour du 
cratère, la plupart des petites coulées bavant des cônes de lave dont est 
parsemée la surface de certaines grandes coulées; il faut enfin leur rapporter 
la croûte superficielle écailleuse des laves cordées et généralement le rem- 
plissage des fissures de celles-ci. 

Ces hyalobasaltes ont l'apparence d'un verre noir, continu ou bulleux, transparent 

(') Comptes rendus, 22 janvier 1912, p. 169. 

( 9 ) La première description microscopique des laves de la Réunion est due à 
M. Ch. Vélain {Passage de Vénus, Mission de Saint-Paul, t. II, 2 e Partie, 1876). 

( 3 ) 11 y aurait grand intérêt, lors des prochaines éruptions, à suivre minutieusement, 
à ce point de vue, la production des différents courants de lave; la superposition et 
l'enchevêtrement des coulées dans le Grand-Brûlé rendent en effet cette recherche 
incertaine dans les laves des éruptions passées. 
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et jaune en lames minces; mais ils renferment toujours au moins des traces de 
cristallites ou de microlites d'augite et de labradors, avec, suivant les cas, une 
quantité variable de phénocristaux de dimensions souvent réduites. II est important 
de noter l'absence complète de la magnétite dans toutes ces roches vitreuses; ce 
minéral n'est donc jamais d'origine intratellurique dans les laves étudiées. Je suis 
arrivé déjà à la même conclusion par l'étude des basaltes de l'éruption de 1908 
à l'Etna. 

Quand les microlites deviennent plus nombreux, et surtout dans les petites coulées 
superficielles et les veines, ils servent fréquemment de centre d'attraction à des sphé- 
rolites bruns, à fibres très serrées, paraissant de nature pyroxénique. Enfin, lorsque, 
par le progrès de la cristallisation due à un refroidissement plus reut, le verre de pré- 
dominant devient accessoire, on voit apparaître une grande quantité de microlites 
(souvent palmés) de pyroxène, et c'est alors seulement que cristallise la magnétite, 
soit en individus distincts, soit en cristallites englobés par l'augite ou obscurcissant 
ce qui reste de verre. Ces deux minéraux sont souvent postérieurs aux derniers feld- 
spatlis formés; ils moulent ceux-ci, ainsi que le fait aussi parfois un peu de péridot 
microlitique; cette tendance à l'ophitisme est réalisée encore plus nettement dans les 
blocs à structure doléritique rejetés jadis à l'état de bombes vulcaniennes par le 
cratère Bory. 

Le second type de lave se distingue du précédent par l'abondance de ses 
énormes cristaux d'olivineà formes nettes, souvent maclés suivant m (110), 
parfois corrodés; ils renferment d'une façon constante des grains de 
magnétite manquant au péridot du basalte normal. Quant à la pâle micro- 
litique, elle offre toutes les particularités signalées plus haut, le péridot en 
petits grains y est seulement plus fréquent : en outre, à conditions de 
consolidation égales, elle est en général plus cristalline. Je n'ai pas trouvé 
de formes essentiellement vitreuses. 

Je me suis attaché à l'étude méthodique de la composition chimique de 
ces diverses laves, afin de chercher à vérifier ou à infirmer une hypothèse 
émise autrefois à leur sujet; l'abondance des laves vitreuses au sommet de 
la montagne et la cristallinité plus grande de certaines de celles de sa 
base, qui n'avait pas échappé aux anciens observateurs, a fait penser à 
quelques-uns que la composition chimique des matériaux épanchés par le 
cratère est différente de celle de la lave émise par les fissures latérales, 
cette dernière étant plus basique ('); en d'autres termes, pour parler le 
langage moderne, si cette hypothèse était vérifiée, on aurait la preuve 

( l ) M. Vélain a attribué 48,98 pour 100 de SiO 2 au type le plus basique et 
02,47 pour 100 aux laves vitreuses du cratère terminal;, le premier de ces nombres, 
comme on va le voir, correspond à la composition du type normal; je ne pense pas 
qu'il existe dans le volcan aucune roche plus riche en silice. 
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d'une différenciation effectuée dans la cheminée de la montagne volcanique. 
Je donne ci-dessous une série d'analyses effectuées par M. Boiteau sur des 
échantillons, que j'ai recueillis de façon à représenter toutes les conditions 
possibles de sortie et de mode de consolidation. 

SiO 5 . AI'O 3 . Fe'O 3 . FeO. MgO. CaO. Na'O. K ! 0. TiO ! . P'O 3 . P. F. 

a 47>97 «4)57 1,90 9,65 7,o3 12,23 2,2a 0,94 2,87 o,34 0,09 

b 47,7° '4,84 i,77 9>8g 8,33 11,88 2,06 o, 9 3 2,40 o,3 7 » 

c 48,5a 14,28 2,06 9,60 7,03 12,54 2,40 0,80 2,71 0,29 » 

d 48,26 14,74 2,49 8,g5 6,76 12,39 2 > 38 °>9° 2 > 81 o,44 o,i5 

« 47,63 i4,83 3,i3 8,48 6,77 i3,o4' 2,26 r,o4 2,81 0,28 0,08 

/ 48,64 i4,i3 3,01 8,92 7,01 12,34 2, 2 5 0,81 2,61 o,35 0,08 

g 48, 4i 14,82 1,72 9,83 7,u 12,02 2,16 o,85 2,87 o,3g » 

h 48,68 15,70 1,81 9,75 6,08 u,64 2,32 0,88 2,68 o,46 0,10 

* 46,9i i3,3o 2,14 9,56 9,19 11,39 ',84 0,92 2,75 o,36 1 ,44 

./ 48,22 14,74 2,24 9,38 7,o[ 12,26 2,23 0,89 2,72 o,36 0,06 

k 43,82 ro,io 2,98 io,44 20,89 7,66 i,44 0,62 2,07 0,21 0,02 

l 44, l0 9,^9 3,u io,36 20, 5i 8,21 1,52 0,62 2,07 0,26 » 

m.... 43,96 9,84 3,o4 io,4o 20,70 7,93 i,48 0,62 2,07 o,23 o,ot 

Type normal. — a à c. Laves anciennes de l'Enclos Fouqué : «, paroi très cristal- 
line d'un petit cratère de lave; b, petite coulée vitreuse bavant de celui-ci; c, veine 
vitreuse, remplissant une fissure de la même coulée à i km environ du gisement des 
échantillons précédents. 

d. Lave de i863, assez riche en verre (extrémité de la coulée). 

e. Lave de 1900, plus cristalline que la précédente (pied de la Plaine des 
Osmondes). 

/ et g. Lave de 1909 : /, coulée très cristalline; g, excroissance vitreuse à la 
surface de celle-ci (Plaine des Osmondes). 

h. Petite bombe vitreuse, en forme de larme, des bords d'nne fente horizontale 
au-dessous du cratère terminal. 

i. Mélange de Cheveux de Pelé et de gouttelettes vitreuses. 

j. Moyenne des huit premières analyses. 

Laves très riches en péridot. — k. Lave de 1897 (bords de la route du Grand- 
Brûlé). 

I. Lave de io,o3 (pied de la Plaine des Osmondes). 

La comparaison des analyses du type normal a k j conduit aux con- 
clusions suivantes : 

i° Le degré de cristallinité est indépendant delà composition chimique; 
il n'est donc lié qu'aux conditions de la cristallisation. 2 La composition 
chimique ne change pas au cours d'une même éruption (sous la réserve 
faite plus loin); dans une même coulée, les produits du début de l'épanché- 
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ment constituant la carapace superficielle des tunnels, puis les laves qui, 
plus tard, ont parcouru ceux-ci et injecté leurs fentes (analyses a à c, 
/ et g) ont la même composition. 3° II n'existe pas de différence de 
composition entre les portions du magma déversées par le cratère et celles 
épanchées par des fentes d'altitude quelconque ('). L'hypothèse énoncée 
plus haut n'est donc pas admissible. EnBn ( 2 ), 4° le même type de magma 
est fourni par le Piton de la Fournaise depuis une longue série de siècles. 

Ce basalte appartient, dans la classification chimicominéralogique à 
Vauvergnose [III. 5 4.3-4]. 

Le type à gros cristaux de péridot en diffère beaucoup au point de vue 
chimique ; dans cette même classification, il se rapporte à la custérose 
[IV. 1(4). 1(1). 2.], mais à sa limite avec l'auvergnose. 

C'est une roche exceptionnelle et, parmi les types pétrographiques connus 
dans d'autres volcans modernes, on ne peut guère en rapprocher que cer- 
taines des roches de Tahiti, que j'ai récemment décrites. Elle doit être 
considérée comme une picrite feldspalhique plutôt que comme un basalte. 

Les analyses kkm font voir qu'elle diffère de la roche précédente par la 
prédominance considérable de la magnésie, la très faible augmentation du 
fer et la diminution corrélative de tous les autres éléments. Mais, sous ces 
différences, se cachent des analogies remarquables: le rapport des alcalis 

(¥-^\ est presque le même [o,25 (en molécules) pour le type normal et 

0,28 pour la picrite]; le rapport — ,Q^ y > [CaO' = chaux feldspathi- 

sable], est le même (o,/j5 dans les deux roches), ce qui se traduit minéra- 
logiquement par l'identité du plagioclase (labrador à 54 pour 100 de An.), 
qui existe en proportion variable dans les deux roches. 

Le calcul permet de constater la presque identité du rapport de ce pla- 
gioclase au pyroxène (1,9 et 2), ce qui revient à dire que la picrite ne dif- 
fère minéralogiquement du basalte que par l'addition d'une grande quan- 
tité de péridot (4o pour 100 au lieu de 6). 

Deux hypothèses viennent à l'esprit pour expliquer les relations géné- 



(') Les analyses données plus haut ont été complétées par le dosage de la silice dans 
d'autres échantillons prélevés à l'orifice de fentes d'altitude variée. On peut ajouter 
en outre que les éruptions excentriques de 1774, '7781 1800, dont les fentes se trou- 
vent à basse altitude, ont fourni ce même type de lave. 

(?) On voit, par ces analyses, que le hyalobasalte est une véritable obsidienne 
basique, puisqu'il est sensiblement anhydre. 



SÉANCE DU 29 JANVIER 1912. a55 

tiques de ces roches. Le magma commun a pu devenir hétérogène par suite 
de la rencontre en profondeur et de l'assimilation d'une roche grenue à 
olivine ; cette hypothèse pourrait s'appuyer sur l'existence de blocs de 
dunite parmi les produits de projection du cratère Bory et des cônes de la 
Plaine des Sables, mais on peut objecter qu'il faudrait admettre en outre 
une dissolution complète de cette péridotite, suivie d'une recristallisation, 
puisque l'olivine de la picrite est toujours automorphe et renferme des 
inclusions de magnétite, qui n'existent pas dans l'olivine de ces blocs de 
péridotite; d'autre part, je n'ai rencontré aucune enclave de dunite dans 
les roches qu'il s'agit d'expliquer. 

La seconde hypothèse consiste à faire intervenir une différenciation du 
magma analogue à celle que M. Harker a discutée dans le cas d'autres 
roches. Les cristaux d'olivine se seraient formés dans le magma à haute 
température, puis seraient tombés sous l'influence de la gravité dans le fond 
du réservoir souterrain, qui se serait ainsi progressivement enrichi en ortho- 
silicates; cette hypothèse rendrait compte de la netteté des grandes dimen- 
sions des cristaux, formés lentement et librement dans un magma très 
fluide, et en même temps des phénomènes de corrosion explicables par un 
changement dans les conditions du milieu. Elle est plus satisfaisante que la 
précédente, car la formation de ces picrites ne constitue pas un simple 
accident local : elle paraît être un processus normal, réalisé non seulement 
dans beaucoup de coulées du Piton de la Fournaise, mais encore dans le 
massif plus ancien de l'île où se rencontrent de nombreux filons de ces 
roches (cirques de Gilaos, de Salazie et de Mafatte). 

En résumé, l'existence de cette picrite, sous forme de traînées dans des 
coulées de basalte normal et peut-être sous forme de coulées distinctes 
alternant avec les précédentes, constitue l'une des caractéristiques du 
volcan de la Réunion. La production de celles-ci est indépendante de 
l'altitude de leur point de sortie; par suite, sa cause, quelle qu'elle soit, 
doit être cherchée au-dessous et non pas dans l'intérieur de la montagne 
volcanique. 

Il me reste à m'occuper des stalactites et des stalagmites de lave, dont il 
a été question dans ma Note précédente. Leur existence implique que le 
magma possédait encore une certaine fluidité au moment de leur produc- 
tion; celui-ci devait donc se trouver encore riche en matière vitreuse, et 
l'on pouvait a priori s'attendre à les trouver constituées par des types de 
hyalobasalte. Il n'en est rien cependant; leur cassure montre une cristalli- 
nité très grande et généralement supérieure à celle de la moyenne des laves 
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constituant les coulées. Lorsqu'elles sont huileuses, lés parois de leurs 
cavités sont tapissées de cristaux macroscopiques. 

Les stalactites de gros diamètre ont un aspect extérieur assez régulier, 
elles ne possèdent ni une composition minéralogique ni une structure spé- 
ciales; elles représentent une forme très cristalline de la roche ambiante, 
avec une tendance à la structure doléritique. 

Les stalagmites ainsi que les longues et grêles stalactites contournées et 
variqueuses, au contraire, possèdent des particularités spéciales; leur surface 
est formée par une zone de magnétite, supportant des cristaux d'augite 
généralement enveloppés dans de grandes lames de plagioelases. A mesure 
que l'on se rapproche de l'axe de la pièce, la dimension des minéraux 
augmente, soit que la cristallisation du magma ait été totale, soit qu'elle 
ait laissé un résidu vitreux; dans ce dernier cas; les plagioelases ont de 
grandes formes cristallitiques. Plagioelases et augife possèdent des 
contours nets et ont cristallisé simultanément; les associations ophitiques 
sont fréquentes. La magnétite, très abondante, constitue de gros octaèdres 
à faces creuses et des assemblages d'octaèdres enfilés suivant leurs axes 
quaternaires. Bien que ces stalactites ne' diffèrent pas chimiquement de la 
roche normale, à l'inverse de celle-ci, elles sont dépourvues d'olivine; cela 
tient sans doute à ce que leur consolidation résultant d'une prise en masse 
du magma (structure doléritique), la petite quantité de péridot virtuel que 
le calcul met en évidence dans la composition de celui-ci a pu rester à l'état 
de solution solide, soit dans le pyroxène, soit dans le résidu vitreux, tandis 
que, dans le cas de la consolidation progressive (à des températures 
décroissantes) réalisée dans les coulées, les conditions favorables à la 
cristallisation de l'olivine avant celle des métasilicales ont été réalisées. 

La cause de la haute cristallinité de ces stalactites ne doit être cherchée 
que dans un recuit (') favorisé par la persistance des courants de lave 
traversant le tunnel; leur immobilité a permis l'orientation des cristaux et 
la production de la structure doléritique, impossible dans un magma en 
mouvement. 

Ces particularités de structure et l'explication que je' viens d'en donner 
peuvent être généralisées; elles paraissent communes à toutes les stalac- 
tites de laves basaltiques, autant qu'il est possible d'en juger par la descrip- 

(') Ces stalactites sont souvent garnies d'un enduit de petits octaèdres de magné- 
tite, qui leur donne un éclat métallique; l'augite de leur périphérie possède fré- 
quemment une couleur jaune d'or d'origine secondaire. Ce sont les seules particula- 
rités qu'il soit possible d'attribuer à l'action de fumerolles. . 
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tion de celles de Hawaï, donnée par MM. J. et Edw. Dana et par l'examen 
de celles des Canaries que je dois à MM. E. H. Pacheco (I. Lanzarote) et 
F. Navarro (I. Hierro). 



astronomie. — Sur ï 'éclipse totale de Lune du 16 novembre 1910. 
Note de M. Ch. André. 

Dans le Résumé qui a été présenté à l'Académie {Comptes rendus, n° 21, 
p. 9i3) de nos observations de l'éclipsé totale de Lune du 16 novembre 1910, 
on a donné les heures d'occultation de trois étoiles non cataloguées, que 
nous avons appelées anonymes (1), (2) et (3) et dont il y avait lieu de 
déterminer ultérieurement les positions. 

Ces positions les voici, pour 1910,0 : 

ï- S. Grandeur. 

li m s , „ m 

(') 3.24.18,77 -1- 18. 36. 44, 7 10 

(2) 3.24.46,21 +■ 18.32. 5,4 10 

(3) 3.25. 9,24 -h 18.42.40,0 10 



M. W. Kilian fait hommage à l'Académie d'un Mémoire intitulé : Les 
formations fluvio-glaciaires du Bas-Dauphinê . 



ELECTIONS. 



L'Académie procède par la voie du scrutin, à l'élection d'un Correspondant 
pour la" Section de Géographie et Navigation, en remplacement de 
M Davidson, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 45, 

MM. Hildebrand Hildebrandsson obtient 39 suffrages 

William Moris Davis obtient 5 » 

Albert Penck » .... 1 suffrage 

M. Hildebraxd Hildebrasdsso.v, ayant réuni la majorité absolue des 
suffrages, est élu Correspondant de l'Académie. 

' . R., 1912, 1" Semestre, (T. 154, N° 5.) 34 
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CORRESPOND WCE. 

L'Académie Royale des Sciences de Berlin propose de mettre à l'ordre 
dujour de la réunion générale de l'Association internationale des Académies, 
qui doit avoir lieu à Saint-Pétersbourg en igi3, la question suivante : 
« Comment pourrait s'établir une entente [internationale pour le dévelop- 
pement des études volcaniques et quelle organisation y aurait-il à créer 
dans ce but? » 

M. Pozzi prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre des 
candidats à la place vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, par 
le décès de M. Lannelongue. 

M. le Sfcrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° R. Accadehia delle Scienze di Torixo. Onaranzè centenarie inlerna- 
zionali ad Amedeo Avogadro, 24settembre 191 1. 

2° La résistance des pieux ; théorie et application, par M. J. Benabenq. 
(Présenté par M. J. Boussinesq.) 

3° Jean Escard. Les lampes électriques à arc, à incandescence et à lumi- 
nescence. (Présenté par M. Branly.) 

4° Communicaçbes da Commissao do Serviço .geologigo de Portugal. 
Tomo VIII : Étude sur les fossiles des schistes à néréites de San Domingos et 
des schistes à néréites et à graptolites de Barrancos, par J. F. Nery D.elgado; 
Études sur le séisme du Ribatejo du a3 avril 1909, par Paol Choffat et Alfred 

Bensaude. 

5° Deuxième expédition antarctique française (1908- 1910), commandée 
parle D r Jean Charcot : Gastropodes prosobranches , scaphopodes et pélécy- 
podes, par Ed. Lamy; Amphineures par Joh. Thiele ; Annélides polychètes, 
par Ch. Gravier; Observations météorologiques, parJ. Rolch. (Présenté par 
le Prince Roland Bonaparte.) 
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astronomie physique. — Observations du Soleil faites à l'Obser- 
vatoire de Lyon pendant le troisième trimestre de 191 1. Note 
de M. J. Guillaume. 



Il y a eu 74 jours d'observations dans ce trimestre et l'on en déduit les 
principaux faits suivants : 

Taches. — Par rapport aux résultats précédents {Comptes rendus, t. 153, p. 754), 
les groupes de taches ont diminué des deux tiers en surface et d'un tiers en nombre : 
on a enregistré, effectivement, 221 millionièmes au lieu de 726, et i3 groupes au lieu 
de 18. 

Dans leur répartition de part et d'autre de l'équateur, on a noté 8 groupes en moins 
au sud (6 au lieu de i4), et 3 en plus au nord (7 au lieu de ^). 

De même qu'en juin, aucune tache n'a été observée dans l'hémisphère austral pen- 
dant le dernier mois du troisième trimestre. A cet égard, on a constaté l'absence de 
taches dans !\i des jours d'observations, d'où il résulte un nombre proportionnel tri- 
mestriel de 0,57 contre o,3g obtenu précédemment. 

Régions d'activité. — Les groupes de facules ont diminué d'un quart en nombre et 
de la moitié en surface : on a, en effet, 55 groupes et 26,2 millièmes au lieu de 
74 groupes et 5i,3 millièmes. 

La production de ces phénomènes reste plus active au sud de l'équateur qu'au nord, 
avec 33 groupes dans l'hémisphère austral contre 22 dans l'autre hémisphère; précé- 
demment on avait, respectivement, 55 et 19 groupes. 
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Tableau II. — Distribution des taches en latitude. 













Sud. 










S 


ord 
20" 












Totaux 
mensuels . 


Surfaces 
totales 


1911. 


90*, 


. 10*. 


30". 




20°. 10°. 


0°. 


Somme. 


Somme. 


0° 


. 10°. 




30' 




40°. 


. 80°. 


réduites. 




















I> 


u 


1) 


y 


4 


4 


3 




3 » 




» 




» 




u 


7 


47 
76 






» 





1) 


'l 


» 


2 


2 




2 » 




» 




» 




a 


4 


Septembre . 




1) 


» 


» 


» 


» 





o. 




2 » 









» 




» 


2 


98 


Totaux.. . 




» 


» 


» 


2 


i 


6 


7 




7 » 




» 




» 




» 


i3 


22 F 



Tableau III. — Distribution des f acides en Latitude. 













Sud, 








Nord. 
10°. 20° 










Totaux 

mensuels. 


Surfaces 
totales 


mu 


90°. M' 




30' 




20°. 10". 0". 


Somme. 


Somme. 


0°. 


30° 


. W\ 


90°. 


réduites. 




5 


» 




1 


4 5 • 


13 


12 


8 


3 


» 




» 


I 


27 


n,8 




» 


» 




[ 


3 4 


8 


a 


3 


1 


» 




» 


» 


i3 


7,0 


Se|ifembre . 


» 


» 




)} 


4 6 


10 


5 


3 


1 


» 




» 


I 


i5 


6,9 


Tnlau*. . . 


5 


» 




2 


11 i5 


on 
3 3 


22 


' i 


6 


» 




» 


2 


55 


26 . 2 



ASTR iNOMIE PHYSIQUE. — Sur la formation des cirques lunaires, 
d'après les expériences de C. Dauzère. Note de M. Hexisi BfcxAitD, 
présentée par M. H. Deslandres, 

Lors de mes recherches sur les tourbillons cellulaires dans une nappe 
liquide, j'ai montré (') que si le liquide se refroidit très lentement, « la 
solidification superficielle commence aux sommets ternaires du réseau 
polygonal, se propage plus vite le long des côtés- puis enfin, dans chaque 
polygone, de la périphérie vers le centre », de sorte que les dernières 
courbes de solidification isochrone forment des cercles concentriques éva- 
nouissants : la dernière région qui demeure liquide occupe le centre du 
polygone, c'est-à-dire le point d'affleurement des filets liquides ascendants 
qui se meuvent suivant l'axe même de la cellule. Depuis lors, M. C. 
Dauzère ( 2 ) a étudié avec grand soin le relief superficiel qui se forme lors 
de cette solidification et qui demeure comme un témoin définitif de la 
structure antérieure du liquide figé. 



(') Revue générale des Sciences, t. XI, 1900, p. i34g, en note. 
( ! ) Journ. de Phys., t. VI, 1907, p. 896. 
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Les types des reliefs très saisissants qu'a observés M.fDauzère varient suivant les 
liquides; il a de suite signalé que certains rappellent l'aspect des cirques lunaires ('). 
Je décrirai, d'après les clichés et les plaques solidifiées qu'il m'a confiés, le relief que 
donne la myricine extraite de la cire d'abeilles. De la périphérie au centre, on observe 
à la surface d'une cellule représentée en coupe dans la figure 1 (on y voit la circulation 
interne du liquide non encore solidifié, telle que je l'ai décrite') : 

i° Une crevasse S très étroite, dessinant le contour polygonal de la cellule; elle 
peut manquer parfois, ou, au contraire, exister seule (M. Dauzère a montré que les 
pians verticaux correspondants sont des plans de clivage facile ou même spontané de 
la plaque solidifiée); 

•2° Un bourrelet B,. en forme de polygone à angles émoussés, très peu saillant, à 
pentes douces, très étalé, souvent peu apparent; 

3° Un second bourrelet B,, formant un rempart très saillant, très abrupt, surtout à 
l'intérieur, où il présente parfois-des gradins; étages : c'est le cirque lunaire propre- 
ment dit. remarquablement circulaire ; son: diamètre est très variable (de 0,2 à q, 8) 
par rapport à celui de la crevasse polygonale circonscrite S; tes plus petits sont les 
plus rigoureusement 'circulaires; 

!f Un piton P, moins élevé que le rempart R.,, occupe le centre de la dépression ; 
parfois, c'est un mamelon rond, régulier, parfois «ne montagne ravinée en étoile, par- 
fois «b pic gémeilé. 

Aucune théorie complètement satisfaisante n'a jamais été donnée du 
relief lunaire : ii suffit ici de renvoyer aux. critiques détaillées de M. P. 
INiseux (*■).' lime semble tpe tous les faits mis en lumière par les belles 
études de ce sétéfiograpbe dêeoulentde la formule suivante : le relief lunaire 
provient de la sotidifikatiotid'tme nappe liquide, siège d une circulation convec- 
tive qui la divisait entièrement en tourbillons cellulaires prismatiques polygo- 
naux (*} artafoguegïâ ceux que j'ai étudiés. 

On sait en effet qa'te trait saillant du relief lunaire est l'existence d'un réseau po- 
lygowil de crevasses et de dtg«gs rectrtignes, encadrant les cirques et s&avent tan- 
gentes à leurs rem parts. M. P. Pg^eux; conclut (toc. cit., p. 163) que « la croule solide 



f ') 11 fit ttt rappeler aussi les àtraiogies signalées par M. Deslandres, en 1899, enlre 
tes polygones lunaires et les polygones de ses images solaires et, en 1909, entre les 
polygoHës solaires précédents et lés tourbillons cellulaires polygonaux observés par 
moi dans les ; liquides (Comptes rendus* t. 120, 1899, p. 12-2.5, et t. 14-0, 1909, p. 4g3; 
et Annales de t Observatoire de Meivian, t. IV, Chap. VI). 

( s ) La Terre et la Lune. Paris, Gauthier- Vitlars; 1908. 

( 3 ) S'il est permis d'extrapoler la loi de similitude que j'ai découverte, une couche 
de cire de 3o k,n d'épaisseur donnerait des cirques lunaires grandeur nature. La couche 
liquide ultime aurait donc pu être relativement mince, conformément aux. idées de 
Lord Kelvin; mais cette dernière conclusion n'est nullement nécessaire. 
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Fig. ,. 
P 




Coupe faite suivant l'axe de la cellule et qui montre la circulation interne des filets 
dans le liquide non encore solidifié. 



Fie a. 




Reproduction d'une photographie de M. Dauzère qui montre l'aspect final de la surface 
de la cire d'abeilles après sa solidification. 
Le réseau polygonal des crevasses S de la figure 1, qui correspondent au périmètre 
des tourbillons cellulaires de l'état liquide et, d'autre part, les cirques intérieurs 
des saillies B 2 et les pitons P du centre sont très apparents. 
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de la Lune, à l'époque la plus ancienne, a été constituée par un assemblage de cases 
polygonales juxtaposées et imparfaitement soudées ». La théorie que je propose 
explique non seulement les formes mêmes des cirques avec leurs pitons centraux et 
leurs remparts intérieurs étages (Petavius), mais encore : la fréquence des cirques 
anguleux et en particulier hexagonaux (Plolémée, Alphonse, Albategnius, Rhœtius, 
Janssen, etc.) ; le parallélisme des sillons et des digues rectilignes à un petit nombre 
d'orientations, toujours les mêmes; les alignements, sur des étendues considérables, 
de nombreuses séries de cirques semblables, évidemment contemporains, de mêmes 
dimensions, et dont les côtés rectilignes sont parallèles (telle la série Waller, Aliacensis, 
Regiomontanus, Nonius et Blanchinus), etc. 



ANALYSE mathématique. — Sur les notions : droites parallèles et transla- 
tion, et sur la Géométrie différentielle dans l'espace non euclidien. Note 
de M. G. Pick. 

Dans les Comptes rendus (t. 153, p. 1^7) se trouve une Communication 
dont le but principal est de remplacer les formules de Frenet, pour l'espace 
elliptique à iG équations, établies pour la première fois par .VI. Bianchi('), 
par un système de 9 équations. Mais la transformation des formules de 
M. Bianchi, sous cette forme réduite, a déjà été publiée en 1900 par 
M. Fubini ( 2 ). Je crois devoir constater ce fait, que j'ignorais en présentant 
ladite Communication à l'Académie. 



ANALYSE mathémati ,)i:e. — Quelques conséquences de Chypothèse que la 
fonction 'Ç(s) de Riemann n'a pas de zéros dans le demi-plan R (V) ~> -• 
Note de M. J.-E. Litti-ewood, présentée par M. Emile Picard. 

Le théorème suivant a été trouvé d'une façon indépendante par plusieurs 
auteurs : 

La série 

se 

(1) /(*)=2 flr «(*-»«)" 



(') Suite superficie a curvatura nulla in geometria eltittica (Ann. di Mat., 
t. XXIV). 

( 2 ) Il parallelismo di Clifford sugli spasi ellittici (Annali délia Scuola Norm. 
di Pira, t. X). 
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étant convergente pour \ s — s 1 ^ /" 3 , on «, pour 



'"i = r % = r 3 1 



l'inégalité 

[M(r 2 )] , °^<[M(/- I )] 10B -[M(r 3 )] IOS % 

M(r) désignant le maximum de \f(s)\ sur la circonférence \s — s Q \ = r, 

A l'aide de ce théorème je déduis de l'hypothèse de Riemann : '((s) =fi o 
pour R(.?) > -» la conséquence survante : 

(2) logÇ(ff + *0 = 0[(IogO , ' , - <r, - rt L 

et même uniformément pour 



2 



Betz désignant des quantités positives, arbitrairement petites et indépendantes 
l'une de l'autre. 
Posons en fait 

s„=a -\-it, r l = ff a —(i+-SY t\=a a —a, r 3 — a —-(i + à). 

Alors on a, d'après des théorèmes connus concernant Z(s), les relations 

M(r 3 ) = 0(IogO, M(/-,) = 0(i), 

et en appliquant (i) avec un choix convenable de cr , on obtient un résultat 
équivalent à (2). 
Écrivons maintenant dans (2) 1 = S : il en résulte 

|logÇ{s)|<K(Iog0 1 - s 
et ainsi 

(3) |Ç(,)| <e i««'Kluw'|- J = fRiioi'i J = 0(t«), 

£ étant arbitrairement petit. D'une façon analogue 



(3') 



?(*) 



— 0(t z ) pour a>- + 



On en conclut, d'après un théorème connu, le résultat suivant : 
Les séries de Dirichlet 

os 

(4) 2> ( " ),r "=cfïï 

«=0 
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et 



(4)' £*(")«- 



K[s) 



convergent dans le demi-plan R ( 3) > - • 

On a des résultats analogues pour des séries de Dirichlet de caractère 
plus général. Par exemple : 

(5) La droite a = a. étant la droite de convergence de la série j '(s) = Ha a n~', 
alors, ou la fonction f (s) a des singularités en tout domaine <7> a — 0, ou 
elle prend chaque valeur assignée une infinité de fois en tous ces domaines, ou 
enfin on a, en tous ces domaines et pour chaque valeur de k, 

lira. sup. |/(s)s _ * |=oc. 

Il reste encore à décider si cette dernière alternative n'est pas superflue 
et en quelle mesure l'exposant de la série de Dirichlet pourrait être géné- 
ralisé. 

Des raisonnements plus subtils m'ont conduit aux théorèmes suivants, 
dont le premier nous donne une forme plus précise de (2). 

On a uniformément, pour 

' s < < 

= ff = ', 



2 log,f 
la relation 



(2)' logÇ(*) = Io g Ç(er+A)=0 

où 



[(W"H- 



Iog s J=:loglog^ .... 

Déplus (toujours basé sur l'hypothèse de Riemann) 
(6) logÇ(i + ft) = log[O(log t *Iog,0],- 

de sorte que 'C(i -+- it) et ■=- 1-. sont de la forme 

O(log s ilog 3 0. 

Si, au lieu de l'hypothèse de Riemann, nous supposons seulement que 
les abscisses des zéros de l,(s) sont toutes < © < 1, les théorèmes (2)', (3) 
et (3)' seront à remplacer par des théorèmes analogues, tandis que (6) 
reste inaltéré. 

En me servant enfin d'un théorème de MM. Bohr et Landau, d'après 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 5.) 35 
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lequel |'((i 4- ti)\ > K _l Iog„£ pour certaines grandes valeurs de t, je déduis 
(l'hypothèse de Riemann étant vraie ou non) le théorème suivant : 

(7) Ou la fonction Ç(s), ou bien la fonction 'C'(s) a une infinité de zéros 
dans le demi-plan a |> 1 — 0, étant une quantité positive arbitrairement 
petite. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de formes quadratiques 
à quatre variables liées à la transformation des fonctions abéliennes. 
Note de M. G. Cotty, présentée par M. G. Humbert. 

1. En étudiant la transformation des fonctions abéliennes, Hermite a été 
amené à considérer les formes quadratiques 

/ = 2 a t j x t xj ( ct/j = aji ) , 

le signe S s'étendant aux valeurs o, 1 , 2, 3 des deux indices i, j, et les coef- 
ficients aij étant liés par les relations 

#00 #33 #03 — '■ #11 #22' #12> 

#00 #23+ #22 #01 — #02(#03 + #1») = °) 
#11 #23 +#33 #01— #I3(#03+#la) = °1 
#00#13 — #11 #02 — #01 (#03 — #12) — °l 
#22#13— #33#02 + #23(#03 #12) = °- 

Le discriminant de /est égal à o 2 en posant 

= #00 #33+ #0I#23~~ #02 #13"" #03' 

Après avoir montré que ces formes possèdent une propriété les rappro- 
chant des formes binaires, Hermite dit : « On peut isoler en quelque sorte 
les formes /des formes générales à quatre indéterminées, pour les comparer 
entre elles par les substitutions spéciales que nous avons définies (connues 
sous le nom de transformations d'Hermite). On pourra ainsi se poser sous 
ce point de vue, le problème de l'équivalence arithmétique de ces formes, 
établir la notion déclasse, rechercher les rapports entre les classes distinctes 
qui correspondent à une même valeur de o. » Hermite, qui utilise une 
propriété de ces formes /pour établir l'existence des fonctions © dans la 
transformation, revient, à la fin de son Mémoire sur la transformation 
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des fonctions abéliennes, sur ces formes et signale l'importance de leur 
étude ('). 

2. La méthode que nous avons employée pour traiter le problème tel 
qu'Hermite l'a posé, et que nous croyons nouvelle dans l'étude des formes 
quadratiques, consiste à utiliser les propriétés arithmétiques de l'espace 
réglé, deux systèmes de droites étant équivalents lorsqu'on passe de l'un à 
l'autre par une substitution homographique sur les coordonnées x h à 
coefGcients entiers et de déterminant égal à 1. Adjoignant à la forme/ la 
quadrique/ = o, d'un espace où les coordonnées tétraédriques sont x , x,, 
x.,, x 3 , nous déterminons sur cette quadrique, un ensemble de droites 
jouissant de certaines propriétés arithmétiques et, de l'étude générale de 
l'équivalence de ces systèmes de droites, découle la solution des diverses 
questions relatives à l'équivalence et à la réduction des formes/. 

3. A chaque forme /, adjoignons la forme binaire f(sc, y) ainsi 

définie. Soit 

A,, B,, Ci, D,, Ej, 

Aj, B», (j 2 , Dj, E 2 , 

un système fondamental de solutions des équations 

2 Da ls 4- 2 A ff 23 — B a 33 = o, 
2Cff i — 2 Ea j+ Ba,,= o, 

D«ol C« 13 + A(7„ 2 + E« 23 — B« OÎ =o. 

Posons 

Bf — 4A.C,— 4D,E, = A,; B\ — 4A. 2 C 2 - 4D 2 E 2 = A 2 ; 
B,B 2 -2(A,C 2 + \,C,) — 2(D 1 E 2 +E,D 2 )=tO 
et 

<p (as, y) = A, m"-+ vt(Qxy -+• A a y 2 . 

La forme <p ne peut représenter que des nombres congrus à o ou à 1 
suivant le module 4- Son discriminant est égal à S à un facteur positif près, 
dépendant du p. g. c. d. des coefGcients de /et de la primitivité propre ou 
impropre de/après division des coefficients par ce p. g. c. d. 

Relativement aux formes ç, nous avons ce théorème : 

Si deux formes f sont équivalentes, leurs formes binaires adjointes sont équi- 
valentes (au sens donné à ce mot dans la théorie ordinaire des formes). 

(') Hermite, Œuvres^ t. 1, p. ^o et suiv. 
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Mais cette condition nécessaire pour l'équivalence de deux formes / 
n'est, en général, pas suffisante. 

4 . Fo rm e s d é fi n i e s ; — La forme f est définie si la forme binaïre adjointe tp 
est de/inie négative. 

Soit D le plus petit nombre positif représenté par la forme — <p(a?, j). 

L'équivalence des formes/ définies, de discriminant S 2 et dont la forme 
binaire adjointe est de même classe que — <p(x, y), se ramène à l'étude 
de l'équivalence des formes 

* = / /D A uu' + buv 1 — b'u'v + i \fÔ G vv', 

a et u', v et v' étant respectivement conjugués, A et C étant deux nombres 
entiers, belb' deux entiers conjugués du corps i\/D et la forme $ étant 
définie; les substitutions faites sur u et ç, v et v' sont : 

usaU+pV, u'=a'U'+(3'V, 
v=yU + §V, i>'=/L"-f- d'V, 

a, p, y, ô désignant des entiers du corps i\/D satisfaisant à la relation 

ad — (3y r-'i 
et a', P', y', o' leurs conjugués. 

Ces formes $, très voisines des formes d'Hermite à indéterminées conju- 
guées et des formes plus générales de Biancbi, s'étudient comme ces der- 
nières. 

On arrive ainsi à former des réduites et l'on établit le résultat suivant : 

Le nombre des classes de formes f définies, de discriminant S 2 , dont la 
forme binaire adjointe appartient à une classe déterminée, est fini; et à 
chaque classe déformes f, correspond une et une seule réduite. 

■On en tire immédiatement : 

Le nombre des classes de formes f définies, de discriminant donné, est finit 
A chaque classe correspond une et une seule réduite. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE, — Sur le problême des vibrations transversales 
d'une verge élastique hétérogène. Note de M. J. Tamarkixe, présentée 
par M. Emile Picard. 

Prenons une verge élastique dirigée suivant l'axe des x et encastrée à ses 
deux extrémités a et b (a < b). 

Le problème des vibrations transversales d'une telle verge nous ramène 
aux deux problèmes suivants : 

A. Démontrer l'existence d'une suite illimitée de fonctions V k (x) 
(A = o, 1 , 2, . . .) satisfaisant aux équations 

(I) â ['<*>©] =^*> V *<*> 

jointes aux conditions aux limites 

<I«) V*(a) = V*(i) = V*(a) = Vi(6)=o, 

où r(x),p(x) sont les fonctions données dans l'intervalle (a, b) et it. k sont des 
constantes. 

B. Etudier la possibilité du développement, dans l'intervalle (d,b), d'une 
fonction arbitraire f '(x) en série convergente de la forme 

Cl) /(*)=2A ft V*(*); V J " 



A = o 



f p(x)\l(a;)dj! 

"a 



En appliquant convenablement les méthodes générales de M.W. Stekloff, 
nous avons résolu le problème A sous la seule supposition que la fonc- 
tion r(x) reste positive dans («, b) ('). 

En même temps, en supposant encore que la fonction/? (x) reste positive 
dans (a, b), nous avons établi que le système de fonctions Y k (x) est fermé, 
c'est-à-dire qu'on a toujours, quelle que soit la fonction f(x), intégrable 



( ' ) Voir J. Tamabeine, Application de la méthode des fonctions fondamentales, etc. 
{Communications de la Soc. math, de Kharkow, t. XII, 19 10). 
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dans (a, b), 



/: = 



Nous avons montré de même que toute fonction /(ce) ayant les dérivées de 
deux premiers ordres dans (a, b) et vérifiant les conditions 

/(*)=/(&) =/'(fl)=/'(ô) = o 

se développe en une série de la forme (II) uniformément convergente 
dans (a, b). 

En supposant que la verge considérée soit homogène, on peut obtenir les 
résultats beaucoup plus généraux ('). 

Maintenant nous pouvons rejeter cette dernière restriction et énoncer, 
dans toute sa généralité, le théorème suivant : 

C. La fonction positive p(x) ayant les dérivées de cinq premiers ordres 
dans (a, b), les conditions du développement d'une fonction arbitraire j '(ce) en 
une série de la forme (II) sont précisément les mêmes que celles du développe- 
ment de la fonction f (x) en une série trigonométrique. 

Pour obtenir ce résultat général nous avons déduit en premier lieu les 
expressions asymptotiques des fonctions V A (#:) pour les grandes valeurs 
de k. Supposons, pour plus de simplicité, que r(x) = const. En géné- 
ralisant la méthode classique de Liouville-Bonnet ( 2 ) développée par 
M. W. Stekloff (') nous avons obtenu lesdites expressions sous la forme 
suivante 
(III) V A (ar) = G A . cp(0 [e-V - (— 1 ")* e-hv-t) _ cos )^ _,_ si a ï k t] 

+ -f I "Ki e ~ ht + $*,* e-hd-n + ^, )3 cosl b t + 4» A -,* siaht + "~f \> 



(') Voir W. Stekloff et J. Tamarklne, Problème des vibrations transversales d'une 
verge élastique homogène {Rendiconti del Circolo math, di Palermo, t. XXXI, 

<9")- 
(-) Voir Liou ville, Sur le développement des fonctions en séries, etc. {Journal de 

Liouville, 1" série, t. II), — Bonnet, Journal de TÀouville, i re série, t. XVII, 1802, 
p. 260. 

( 3 ) Voir W. Stekloff, Sur une méthode nouvelle pour résoudre plusieurs pro- 
blèmes, etc. {Comptes rendus, 17 juin 1907); Sur les expressions asymptotiques, etc. 
{Communie, de la Soc. math, de Kharkow, 1907). 
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OÙ 



C k est une constante, a une constante ne dépendant pas de k\ les fonctions 
'j, A( . (z = 1, 2, 3, 4) et ù h sont des fonctions de x qui restent finies et inté- 
grables dans («, b) pour toute valeur de k. 

Remarquons en passant que les formules obtenues plus haut s'étendent 
sans difficulté au cas général où r(cc) n'est pas constante. 

L'expression (III) une fois obtenue, les considérations toutà f ait analogues 
à celles qui sont exposées dans le travail cité plus haut ( ') nous permettent 
d'établir le théorème C. 

Les recherches précédentes peuvent conduire aux autres résultats géné- 
raux, par exemple à l'extension du théorème de M. Féjer; au théorème, 
analogue à celui de M. G. Cantor, sur l'unicité de la représentation d'une 
fonction _/( x) sous la forme de la série 

a k étant des constantes, etc., mais ici nous n'insistons pas sur ce point. 
L'analyse détaillée du problème en question fera l'objet d'un travail plus 
étendu. 



PHYSIQUE. — Construction et vérification d'un quart d'onde 
à lame de mica. Note de M. Louis Chacmoîtt, présentée 
par M. J. Violle. 

La méthode imaginée par Chauvin ( 2 ) pour l'analyse d'une vibration 
elliptique a été appliquée jusqu'ici à des vibrations très aplaties et les 
physiciens qui s'en sont servis n'ont pas rencontré de difficulté dans son 
emploi. M'étant proposé de mesurer par cette méthode des biréfringences 
plus grandes, je me suis aperçu qu'il était impossible de déterminer avec 
précision l'azimut d'égalité et que l'on ne pouvait pas éteindre successi- 
vement d'une façon complète les deux plages de l'analyseur à pénombres. 
Gela provient uniquement des réflexions sur les faces des lames biréfrin- 

(') Voir la note (') de la page précédente. 

( 2 ) Chauvin, Journal de Physique, 2 e série, t. IX, 1890, p. 21. 
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gentes traversées par le rayon. En particulier, la lumière réfléchie succes- 
sivement sur les deux faces du quart d'onde se superpose au faisceau direct 
lorsque ces faces sont exactement parallèles. M.Dongier(') se plaçant dans 
ce cas théorique avait déjà signalé le rôle important de cette lumière 
parasite; j'en ai fait l'étude plus complète en me plaçant dans les différents 
cas que l'on rencontre réellement dans la pratique : 

i° Celui d'un mica nu, où l'on peut admettre le parallélisme des faces extrêmes, 
éclairé en lumière rigoureusement monochromatique. Les erreurs dans l'application 
de la méthode de Chauvin sont alors importantes ; elles peuvent être de l'ordre de 
10 pour 100. On peut d'ailleurs en tenir compte et avec des précautions convenables- 
faire des mesures satisfaisantes dans ces conditions. 

2° Le cas d'une même lame éclairée par un faisceau dont les radiations forment une 
portion continue du spectre; le calcul est encore possible, l'erreur est moins grande, 
de l'ordre de 1 pour 100. 

3° Le cas d'un mica usuel colléentre deux lamelles protectrices en verre qui ne sont 
jamais à faces rigoureusement planes et parallèles ; ici encore, quelle que soit la lumière, 
l'erreur relative n'est pas considérable. Mais dans ces deux derniers cas la méthode 
de Chauvin ne conserve pas sa sensibilité lorsque l'on doit mesurer de fortes biré- 
fringences. ' 

Je n'entrerai pas ici dans le détail de cette discussion pour laquelle je me 
suis servi avec avantage de la méthode de représentation géométrique des 
vibrations elliptiques de M. Henri Poincaré. Je me bornerai à indiquer 
que l'on peut écarter la difficulté d'application et les erreurs possibles. Il 
suffit, pour supprimer les réflexions parasites, d'immerger la lame de mica 
dans du sulfure de carbone qui a un indice voisin. Après avoir choisi cette 
lame (on verra bientôt par quel procédé) on la colle entre deux disques 
de verre, percés, dont les faces extrêmes font un petit angle (par exemple 
5jô) et l'on applique par-dessus deux lames à faces parallèles de flint non 
trempé. Ce flint est choisi en utilisant la remarque faite par Pockels ( 2 )que 
certains verres deviennent extrêmement peu biréfringents par tension ou 
compression ( 3 ). Avant de coller ces glaces terminales on met au-dessus 
du mica du sulfure de carbone, en ayant soin de laisser une bulle d'air pour 



(') Dongier, Comptes rendu s, 1. 122, 1 896, p. 3o8. . . 

( 2 ) F. PocKEts, Drude's Annalen der Physik, t. VII, 1902, p. 763, 

( 3 ) Les lames à faces parallèles et les disques percés m'ont été fournis en même flint 
d'indice 1,70 par la maison Pellin. Leurs dimensions sont pour les disques : diamètre 
extérieur 32 mm , intérieur i4 mm , épaisseur !\ mm environ; pour les lames: diamètre 3o mm , 
épaisseur 2 mm . Je montrerai ailleurs que leur trempe régulière et très faible ne peut 
introduire d'erreur dans les mesures. 
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éviter les pressions dues aux dilatations. On constitue ainsi une cuve pris- 
matique d'angle j— dont la lame de mica forme le plan bissecteur; le premier 
faisceau réfléchi fait alors avec le faisceau direct un angle de j^; il est 
facile avec un diaphragme convenablement placé de n'utiliser que le faisceau 
direct. 

Dans ces conditions, avec la lumière verte de l'arc au mercure, on peut obtenir 
l'extinction complète des plages de l'analyseur et fixer l'azimut de la vibra- 
tion rétablie à une demi-minute près , même si la vibration à analyser est presque 
circulaire. 

Il reste à indiquer comment on peut choisir la lame de mica quart d'onde. 
Il n'est pas nécessaire pour l'application de la méthode de Chauvin que le 
quart d'onde soit exact ; mais dans beaucoup d'autres questions de physique 
où l'on utilise des polariseurs ou analyseurs circulaires, il est important de 
savoir pour quelle radiation une lame de mica est exactement quart d'onde. 
La considération des rayons réfléchis sur les faces extrêmes m'a conduit à 
un procédé pratique d'un emploi plus rapide que les méthodes déjà pro- 
posées ('). 

Supposons d'abord qu'on ait choisi une lame de mica en observant sim- 
plement comme d'habitude les teintes au Norremberg; mais que ce mica 
ait été monté, comme il est dit plus haut, dans un liquide. Nous nous 
servirons de cette lame biréfringente pour produire de la lumière elliptique 
en l'éclairant par un faisceau intense de lumière blanche polarisé rectili- 
gnement à 45° des lignes neutres. On place à la suite la lame nue de mica 
à étudier, l'une de ses lignes neutres étant parallèle à la section principale 
du polariseur. Enfin à la suite on dispose un analyseur et un spectroscope ; 
on observe alors un spectre cannelé avec des franges très nettes dont les 
minima sont nuls pour deux positions distinctes de l'analyseur. Ces franges 
sont dues précisément aux réflexions successives sur les faces extrêmes du 
mica nu; j'en donnerai ailleurs la théorie. Lorsque l'on passe de l'une des 
positions d'extinction à l'autre, les franges se déplacent d'une demi-frange; 
mais ce déplacement se fait dans un sens ou dans l'autre suivant que l'on 
regarde d'un côté ou de l'autre de la région du spectre pour laquelle la 
lame est quart d'onde; la frange correspondant à cette dernière radiation 



(') Zeehas, Proceedings Royal Acad. Amsterdam, t. XII, 1909, p. 3/J5. — Cotton 
et Mouton, Annales de Chimie et de Physique, t. XX, 1910, p. 270. 

C. R., 1912,1" Semestre. (T. 154, N° 5.) 3b 
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ne se déplace pas, mais elle disparaît ou apparaît suivant l'orientation de 
l'analyseur. 

On peut ainsi déterminer rapidement, à environ i^prês, la radiation pour 
laquelle une lame est exactement quart d'onde. 



électricité. — Essai de la résistance au choc du filament des 
lampes métalliques. Note de M. Emmanuel Legraxd, présentée 
par M. E. Bouty. 

L'étude de la résistance aux chocs des lampes électriques à filaments 
métalliques présente de l'intérêt pour la constatation des progrès apportés 
dans la constitution dès filaments métalliques obtenus, soit par pressage, 
soit par étirage. A cet effet, j'ai réalisé le dispositif suivant ; il comprend : 

i° Une table de chocs sur laquelle est montée la lampe à essayer; 
2° Un dispositif permettant de graduer les chocs, formant également 
compteur de tours; 
3° Un relais. 



La table de cbocs consiste en une planchette de bois placée à peu près horizontale- 
ment. Elle est Cxée à un axe à l'une de ses extrémités; l'autre extrémité repose sur 
une came animée d'un mouvement de rotation grâce à un petit moteur électrique placé 
à proximité de l'appareil. La came soulève progressivement la planchette, qui, à un 
moment donné, tombe brusquement d'une hauteur constante. 

Celte chute est provoquée par un ressort à spirale réglable, tirant sur la planche 
mobile, dont l'extrémité est soumise à un effort F connu. 

La machine une fois mise en marche, la lampe subit N chocs, correspondant à 
l'eflort F, puis automatiquement un dispositif spécial modifie l'effort F et lui donne 
la valeur F^F. Après N' chocs, l'effort F, devient F 2 >F,, et ainsi de suite jusqu'à 
la rupture du filament de la lampe. 

Dans ta pratique nous donnons à N, N', etc. toujours la même valeur et 

F,-F = F 2 -F, 

Quand le fil de la lampe se rompt, immédiatement la machine s'arrête d'elle-même. 
En effet, le courant alimentant le moteur électrique passe par un relais, qui, grâce à 
des frotteurs convenablement disposés, est mis une fois par tour en série avec la lampe 
aussitôt après le choc; si le filament est rompu, le relais se déclanche et le moteur 
s'arrête. 

La résistance du relais est telle que le courant qui passe dans la lampe n'amène 
pas d'élévation de température appréciable du filament. L'essai est donc fait à froid. 
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Pour fixer la valeur pratique de la lampe, il n'y a plus qu'à lire sur le compteur de 
tours le nombre de chocs produisant la rupture. 

Citons, à titre d'exemple, quelques résultats : certaines lampes très fra- 
giles cassent toujours au premier choc. Le fil est alors pulvérisé et tombe 
dans l'ampoule. 

Dans certaines lampes le fil se rompt toujours au ras des soudures. Cela 
tient à ce que les soudures, dans ces lampes, présentaient un défaut d'ho- 
mogénéité par rapport à la nature du fil. 

Dans d'autres lampes le fil se rompt toujours en plein filament pour un 
nombre de chocs assez voisins. 

Enfin dans certaines lampes, qui, toutes, avaient leur support en cristal 
brisé entre 60 et 63 chocs, les lampes étant neuves, les filaments résistaient 
très bien et n'étaient rompus que par la chute du support. 

Or, après 200 heures d'allumage, aucune de ces lampes n'a eu son sup- 
port rompu, sans doute parce que la température à laquelle est soumis le 
support a recuit peu à peu le verre et lui a ainsi donné une plus grande 
solidité. 



ÉLECTRICITÉ. — Application de la Télégraphie sans fil à la mesure 
des coefficients de self-induction. Note de M. Georges Mesi.ix, 
présentée par M. E. Bouty. 

Les dispositifs de réception des signaux envoyés par la télégraphie sans 
fil permettent de comparer aisément, par une méthode de substitution, les 
valeurs des coefficients de self-induction. 

Il suffit d'utiliser un des montages ordinairement employés, en interca- 
lant dans le circuit de l'antenne ou du détecteur une self-induction réglable 
et préalablement étalonnée une fois pour toutes, à établir la résonance 
pour des ondes hertziennes de longueur d'onde déterminée, par exemple 
celles qui à différentes heures sont envoyées chaque jour par la station de 
la Tour Eiffel, puis d'introduire dans le circuit la self à mesurer et de 
rétablir la résonance qui a été détruite par une modification convenable de 
la self réglagle de l'antenne ou des autres éléments du circuit. 

Cette méthode que j'ai employée en faisant varier la longueur de 
l'antenne réceptrice permet de mesurer rapidement des coefficients de 
self-induction qui sont de l'ordre des dix-millièmes ou des cent-millièmes 
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d'henry; sous cette dernière forme, elle présente le critérium du maximum 
théorique de simplicité, puisqu'elle réduit à la mesure d'une longueur la 
détermination d'une quantité qui a précisément les dimensions d'une 
longueur, tandis que les autres méthodes (de Lord Rayleigh, de Vaschy, 
de Maxwell, etc.) ramènent cette mesure à la détermination d'une expres- 
sion telle que T.R ou C.R 2 , ou p-> qui est dans tous les cas homogène à 

une longueur, mais dont le calcul nécessite des mesures superflues de capa- 
cités C, de résistances R ou de temps T. 

Cette méthode réalise un état déterminé, renforcement maximum d'un 
son perçu au téléphone, au lieu d'une extinction, en Utilisant, à la place 
des courants alternatifs produits par un alternateur voisin, des oscillations 
électriques de haute fréqueuce émises alors par un poste éloigné qui peut 
être en particulier la station de la Tour Eiffel, dont le fonctionnement régu- 
lier à des heures bien connues, par exemple à 8 h , à io h 45 m , à i5 h , est ainsi 
misa contribution. 

En dehors des ondes émises par ce poste, on peut utiliser les nombreux 
radiogrammes qui sillonnent l'espace et qui donnent des résultats d'autant 
plus précis que leur longueur d'onde sera mieux définie et que la résonance 
pourra être mieux établie d'après le circuit récepteur employé ('). 



CHIMIE physique. — La théorie des dissolutions vis-à-vis de l'expérience 
(cas du peroxyde d'azote). Note de M. Alb. Coi.son, transmise 
par M. Amagat. 

Berthelot comparait les contradictions présentées par la théorie des solu- 
tions à celles qu'on relève dans la théorie du phlogistique. 

Outre que l'assimilation de la particule dissoute à la molécule se fait en 
dehors des limites de température et de pression qui définissent les molé- 
cules d'après Cahours, il est manifeste que le dédoublement en ions d'un 
sel dissous, MgCl 2 par exemple, est en opposition avec l'effet thermique 
correspondant, car même en. négligeant le travail considérable que néces- 
site, d'après V. Meyer, le dédoublement d'une molécule Cl 2 en atomes non 

(*) A ce propos, je puis signaler que le poste des Sainles-Maries ne peut être utilisé, 
à Montpellier du moins, à cause de la trop grande énergie qui est reçue et de Pétale*- 
ment du palier de résonance que présente la courbe des longueurs d'onde. 
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électrisés, la seule phase MgO s = Mg -f-Cl 2 absorberait i5i 20o cal , c'est-à- 
dire qu'une solution à 5 pour 100 de ce sel fournirait assez de frigories 
pour congeler la totalité de l'eau. Or l'action de l'eau sur Mg Cl 2 dégage au 
contraire une grande quantité de chaleur en rapport avec les phénomènes 
d'hydrolyse utilisés par M. Schlœsing père pour régénérer le chlore dans 
la fabrication de la soude. 

Pour avoir tenté de faire cesser les discordances de ce genre, je me suis 
vu accusé d'enfoncer des portes ouvertes, de croire au mouvement perpé- 
tuel, de confondre résistance et conductibilité électriques, et de contredire 
le principe de l'équipartition ('), attendu, dit M. Langevin, auteur de 
cette dernière objection, qu'au point de vue cinétique, la particule dissoute 
de M. Colson posséderait une énergie cinétique moyenne double de la 
molécule gazeuse à la même température, étant donné que la loi de Van 't 
Hoff s'applique au sucre. 

Ce raisonnement, comme tous ceux qu'on m'oppose, reste basé sur 
une assimilation de la particule dissoute à la molécule. Cette assimilation 
n'a jamais été démontrée, et elle a souvent été contestée. M. Amagat, en 
particulier, a fait observer qu'elle conduit à des conséquences contraires 
aux faits expérimentaux, et que l'osmose est un phénomène localisé à la 
membrane, comme le pensent aussi des physiciens et des physiologistes 
autorisés. 

Du reste, pour satisfaire à la transformation d'un corps en molécules 
d'Avogadro, c'est-à-dire en gaz parfaits, sous la seule action dissolvante 
d'un liquide, il faudrait que le solvant fournît de la chaleur latente; il se 
refroidirait alors notablement. Au contraire, la solution des liquides orga- 
niques dans l'eau détermine un échauffement qui, loin d'être infinitésimal, 
est parfois supérieur à la chaleur de polymérisation des aldéhydes liquides, 
et qui a motivé l'interprétation donnée dans ma dernière Note ( 2 ). Une 
contradiction de plus s'ajouterait à tant d'autres. C'est pourquoi, quand 
même l'égalité des pressions osmotique et gazeuse (à peu près vérifiée sur 
le sucre) serait hors de doute, elle entraînerait uniquement la constance 

du produit cinétique -s nu, sans que l'on doive, avec M. Langevin, admettre 

en outre la constance de la vitesse moléculaire moyenne u, et fixer ainsi le 



(') Les objections de MM. Le Chatelier, Urbain, Perrin, V. Henri ont été faites dès 
tuai igti aux Sociétés de Chimie et de Chimie-Physique. 
( ! ) Comptes rendus, t. 153, 27 novembre 1911, p. 812. 
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nombre n des particules dissoutes, les électrolytes exceptés. Sans doute, 
la polymérisation par le solvant, qui a ses partisans, oblige à diminuer n, 
par suite à changer «, et les résultats de la théorie cinétique des gaz ne 
s'adaptent plus nécessairement aux particules dissoutes. De fait, en dépit 
de ce qu'on admet et de ce qu'on enseigne, la formule des équilibres homo- 
gènes qui domine l'énergétique, 

2 m logC = const. 

et quia été établie sur des gaz, se trouve en défaut quand on l'applique au 
même système de corps en équilibre à l'état dissous, à la même température. 
C'est ce que je vais démontrer sur le peroxyde d'azote, un des rares com- 
posés qui se prêtent à une comparaison de ce genre. 
Gazeux ou dissous, ce corps donne lieu à l'équilibre 

Az 2 0''=2 AzO 2 , 

à la fois simple et facile à étudier, puisqu'on l'observe à la température 
ordinaire. Les mesures faites par M. Cundall en solution chloroformique 
ne laissant alors aucun doute, M. Ostwald s'en est servi pour vérifier l'équa- 
tion d'équilibre ci-dessus. 

Voici les résultats de ses calculs empruntés aux Leçons de Chimie physique 
de Van 't Hoff (trad. Corvisy, t. I, p. 1 10-1 11): 

Taux volum. de la solution 9,98 6 4)8 3,6 2 i,4 

Valeur de la conslanle 1 ^3 ri6 97 1 1^ 9 8 Io6 

Ils montrent nettement, à tout esprit non prévenu, que la valeur de l'ex- 
pression Emlog C, variant comme les nombres i/|3, 116, 97, 1 17, . . . , n'est 
pas constante. Donc, à la même température, l'équilibre de cette dissolution 
n'est pas régi par la loi admise pour le même système à l'état gazeux. 

Afin de mieux préciser les divergences, j'ai repris l'étude expérimentale 
des pressions partielles des deux gaz Az 2 O* et AzO 2 qui s'équilibrent dans 
un mélange gazeux. 

Pour éviter l'attaque du mercure, j'ai dû recourir à des artifices variés. D'abord j'ai 
chauffé vers io4° un ballon muni d'un tube effilé et remplide peroxyde d'azote. Après 
fermeture à la lampe, la pointe était soudée à un tube manométrique. Guidé par une 
expérience préalable, j'amenais la pression au voisinage de celle du peroxyde contenu 
dans le ballon porté à une température déterminée T. Cette précaution avait pour but 
de ne pas changer la température du peroxyde par dépression ou par compression 
quand, en cassant la pointe effilée, le gaz nitrique était mis en communication avec la 
chambre manométrique. Elle permettait, en outre, de déterminer rapidement la 
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hauteur mercurielle avant l'attaque du mercure. Connaissant la température T, le 
volume V, le poids 7t et la pression du peroxyde contenu dans la solution, on déduit 
facilement, des densités respectives des gaz A 2 0'* et A O 2 , la pression partielle /?, du 
premier et la pression partielle p. 2 du second. 

Voici quelques résultats : 



T. 


V. 


T.. 


/'.■ 


Ih- 


28°, 3 


cm 3 

260 , 4 


0,42 


247,0 


1 63 , 5 


4o 


260 , 5 


0,42 


220,2 


24o,i 


29,2 


•.',3o 


0,068 


23g 


174 


4o,i 


a3o, 1 


o,368 


217 


243 



Ils sont loin d'infirmer la conclusion précédente, mais il importe de les 
compléter. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques carbonates doubles de calcium. 
Note de M. Barre, présentée par M. H. Le Chatelier. 

I. Carbonate double de calcium et de sodium. — Lorsqu'on met en présence 
du carbonate de calcium précipité et une solution de carbonate de sodium 
suffisamment concentrée, il se produit, très lentement à 5o°, au bout de 
quelques heures à l'ébullition, des cristaux orthorhombiques. Fritsche ('), 
qui semble avoir obtenu le premier un carbonate double de calcium et de 
sodium par voie humide, attribua au sel qu'il préparait par action d'une 
solution concentrée de chlorure de calcium sur une solution concentrée de 
carbonate de soude la formule C0 3 Ca. CO 3 Na 2 . 5H 2 0. 

L'étude du sel qui prend naissance par digestion du carbonate de chaux 
dans une solution de carbonate de soude m'a fourni les résultats suivants : 

i° A 3o° comme à ioo°, le sel obtenu a pour formule C0 3 Ca. C0 2 Na 2 . 2IPO. 

Trouvé. Calculé pour 100. 

H 2 (perte à 3oo°) i4 ,70 i5,oo i4,86 

CaO a3,2 23,3 23,i 4 

2 Ce sel est décomposable par l'eau, mais très lentement à froid. 
3° Il ne prend naissance que dans des solutions de carbonate de soude dont les 
concentrations aux. différentes températures sont supérieures aux valeurs suivantes : 

(') Journal ffi r praktisclie Chenue, t. -XCHI, 1864, p. 33g. 
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C0 3 Na J 
Température. P°«r 100 d'eau. 

ig°. i9> J 4 

5o 19.74 

70 20 > 32 

98. 3I )° 6 

Ces concentrations indiquent donc la limite inférieure du champ d'existence du sel 
double considéré, la limite supérieure étant formée par la courbe de solubilité du 
carbonate de soude. 

4° La courbe fournie par ces concentrations indique 16 environ comme température 
inférieure de formation de ce carbonate double. 

5» Le carbonate de chaux déjà très peu soluble dans l'eau est encore moins soluble 
en présence de carbonate de soude; l'oxalate d'ammonium ne produit pas le moindre 
trouble, même après élimination de l'excès de carbonate alcalin. 

II. Carbonate double de calcium et de potassium. — On ne semble pas 
avoir signalé jusqu'à maintenant de carbonate double de calcium et de 
potassium. Par digestion de carbonate de chaux précipité dans des solutions 
de carbonate de potassium de concentrations convenables, j'ai obtenu un 
sel se présentant en Bnes aiguilles prismatiques de formule CO 3 Ca.CO 8 K 2 : 

Trouvé. Calculé. 

Perteà3oo° °> 3 " 

CaO a3 > 6 23 > 52 

Ce sel est décomposable par l'eau. Il n'est stable qu'en présence de solu- 
tions de carbonate de potassium ayant les concentrations suivantes aux 
différentes températures : 

r CO 3 K" 

Température. pour 100 d'eau. 

19 5 9> 25 

5o 6o > 21 

75 6l > 00 

■ 9 8 6. ,78 

Ces chiffres fournissent la limite inférieure du champ d'existence de ce 
sel double, la limite supérieure étant formée par la courbe de solubilité du 
carbonate de potassium. 

Comme avec les solutions de C0 3 Na 2 , le carbonate de chaux est moins 
soluble en présence de C0 3 K 2 que dans l'eau pure. 

III. Le carbonate de strontium elle carbonate de baryum ne m'ont donné 
aucun sel double, même par une ébullition de 20 heures en présence d'une 
solution saturée de carbonate alcalin. 



SÉANCE DU 29 JANVIER 1912. 28 1 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de l'acide chrysophanique. 
Note de M. E. LfiGER, présentée par M. E. Jungfleisch. 

En 187:», C. Liebermann et O. Fischer (') reconnurent que l'acide chry- 
sophanique est une dioxyméthylanthraquinone, la position des OH et du 
CH 3 restant à déterminer. Pendant de nombreuses années, cette question 
ne reçut aucune solution satisfaisante. Ce n'est que tout récemment, en 
191 1, que O. Fischer, F. Falco et H. Gross( 2 ) apportèrent une contribu- 
tion importante à la question qui nous occupe. En oxydant l'acide chryso- 
phanique par l'acide chromique, ces auteurs obtinrent la rhéine, composé 
obtenu en 1903 par Œsterle en soumettant l'aloémodine à l'action du 
même réactif ( 3 ) et caractérisé, en 1909, par Robinson et Simonsen (') 
comme acide dioxyanthraquinonylcarbonique. 

Ces derniers travaux conduisirent à admettre l'existence de relations 
étroites entre ces trois composés : l'acide chrysophanique, l'aloémodine et la 
rhéine, relations qui ont été mises récemment en lumière par OEsterle ( 5 ), 
lequel réussit à transformer l'acide chrysophanique en aloémodine. 

Il y a plusieurs années, j'avais entrepris des recherches dans le but d'ar- 
river à fixer la position des groupes substituants de l'acide chrysophanique. 
En oxydant ce dernier composé par NO'H (d — 1,2), j'espérais obtenir 
le remplacement de CH 3 par C0 2 H et, par perte de CO 2 , arriver à l'une 
des dioxyanthraquinones connues. La réaction ne se poursuivit pas, cepen- 
dant, dans le sens espéré. Le seul produit défini que je réussis à obtenir, 
indépendamment de l'acide picrique, fut l'acide tétranitrochrysophanique. 

Analyse. — N trouvé : 12,68; calculé : 12,90. 

Les expériences de O. Fischer et de ses collaborateurs amenèrent ces 
auteurs à considérer l'acide chrysophanique comme une dioxy-i.B-méthyl- 
anthraquinone. La position du CH* fixée auparavant en [3 parO. Fischer ("•) 
restait cependant indécise, ce CH 3 pouvant occuper soit la position 1, soit 
la position 2. 



(') Berichte der deut. ch. GeselL, t. VIII, p. 1 102. 
( ! ) Journ. fur prakt. Chem., t. LXXXIII, p. 211. 

( 3 ) Arch. der Pharm., t. CGXL1, p. 6o4- 

( 4 ) Chem. Society, t. XXV, p. 76. 

( 5 ) Arch. der Pharm., t. CCXLIX, p. 4/J6. 

( 6 ) Journ. fur prakt. Chem., t. LXX1X, p. 555, et l. LXXXII. p. 281. 

C R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N« 5.) ^7 
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En ipioet 1911 ('),j'ai fait connaître le résultat d'expériences entre- 
prises sur l'action de NO 3 H sur les aloïnes. J'ai signalé la production 
simultanée, dans cette réaction, d'aloèmodine tétranitrée, de rhéine tétra- 
nitrée et d'acide /n-oxybenzoïque-2.4.6-trinitré. J'ai développé en même 
temps des arguments qui m'ont conduit à représenter la rhéine tétranitrée 
"par la formule 



OH CO OH 



NO : 



NO 2 CO NO 2 



■NO» 
C0 2 H 



Étant donné que, d'après les recherches de O. Fischer, Falco et Gross et 
d'après celles d'GEsterle, l'acide chrysophanique doit être considéré 
comme de la rhéine dans laquelle le groupe C0 2 H serait remplacé par un 
CH 3 , on arrive à cette conclusion que ce CH 3 doit occuper la position 3. 

Afin de confirmer l'exactitude de cette opinion, j'ai soumis à l'action de 
NO 3 H l'acide tétranitrochrysophanique. J'espérais arriver, comme dans le 
cas de l'aloémodine tétranitrée, à l'acide chrysammique; puis, par rupture 
du noyau anthraquinone, à l'acide trinitro-2.4.6-/n-oxybenzoïque. Cepen- 
dant, à aucun moment, on n'observe la production d'acide chrysammique, 
mais on constate que l'acide trinitro-2.4.6-/w-oxybenzoïque, ^fusible à 
i86°,7 (corrigé), se forme, avec un rendement de i3, 74 pour 100, quand 
on utilise l'acide NO 3 H (^==1,5). 

Cette production indique que la constitution de l'acide tétranitrochryso- 
phanique et celle de l'aloémodine tétranitrée sont très voisines; que, notam- 
ment, les groupes NO 2 et OH occupent les mêmes positions dans les deux 
composés, ce qui constitue une preuve indirecte de l'exactitude de la 
formule de l'acide chrysophanique proposée par O. Fischer, Falco et Gross. 
Comme conséquence, le groupe CH 3 de ce dernier composé ne saurait 
occuper que la position 3, c'est-à-dire celle qu'il occupe dans le dérivé nitré 
correspondant, où la position 2 est occupée par un groupe NO 2 . 

L'action de la potasse caustique en fusion sur l'acide chrysophanique va 
nous apporter une nouvelle preuve de l'exactitude de cette déduction ( 2 ). 

Chauffé pendant 7 heures à 25o°-26o° avec K.OH, l'acide chrysophanique 
se transforme, pour la plus grande partie, en une poudre noire à caractère 
phénolique. 

(') Comptes rendus, t. 151, p. 1128, et t. 153, p. u/}. •■ ■ 

( 2 ) Le détail des expériences sera publié dans un autre Recueil. 
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Si l'on reprend le produit par l'eau additionnée de SO*H 2 , on peut isoler 
de la solution obtenue les produits suivants : un phénol, un acide à odeur 
d'acide acétique, de l'acide oxalique, une très petite quantité d'acide oxy- 
/i-m-phtalique-i.3 et une quantité beaucoup plus importante d'acide oxy- 
raétaphtalique symétrique. On rencontre, en outre, un acide extrêmement 
soluble dans l'eau, incristallisable ainsi que ses sels de K, Ba, Sr, Ca, dont 
la solution, même très diluée, se colore en rouge violet par Fe 2 Cl 6 . 

Acide oxymëtaphtalique symétrique C 8 H 8 5 . — Cet acide cristallise de 
l'eau en longues et fines aiguilles incolores, peu 'solubles dans l'eau froide 5 
sa solution se colore en jaune par Fe 2 Cl 6 , puis se prend en gelée. 

Analyse. — Trouvé: C = 52,27; H = 3,8g. Calculé: G =52,74; 

Cet acide présentait le même point de fusion que l'acide oxymétaphta- 
lique symétrique "que j'avais préparé synthétiquement par la méthode de 
Beyer ('). Voici les résultats corrigés obtenus en introduisant le tube 
contenant la matière desséchée dans un bain d'huile chauffé à 290 , le ther- 
momètre étant immergé jusqu'à -+- 30°. 

Ycide de l'acide chrysophanique. Acide synthétique. Mélange des deux acides. 
3o8°,5 3o8°,g 3o8°,5 

La production d'acide oxymétaphtalique symétrique a lieu selon les 
règles qui régissent la [scission du noyau antbraquinonique, elle peut être 
représentée par le schéma 

OH GO OH 

il 

Il pua 

co 

un des grou^ CO fournissant un C0 2 H par hydratation, l'autre C0 2 H 
étant formé par oxydation du CH* par KO H, oxydation qu'on observe 
fréquemment dans ces conditions. Cette formation d'acide oxymétaphta- 
lique symétrique constitue un nouvel argument en faveur de la position 3 
du CH,* de l'acide chrysophanique. Le seul point resté douteux dans l'éta- 
blissement de sa formule disparaît donc et l'on peut dire que cet acide 
chrysophanique est bien la dioxy-r.8-méthyl-3-anthraquinone. 

(') Jottrn. fur prakt. Chem., t. XXV, p. 5i5. 
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CHIMIE THÉRAPEUTIQUE. — De la toxicité des arsènos employés 
en thérapeutique. Note de M. A. Moumeyrat, présentée par M. Jungfleisch. 

Le groupe des arsénos, récemment introduit en thérapeutique, a été 
découvert vers 1882 par Michaelis. Le plus simple de ces|corps, l'arséno- 
benzol C 6 H 5 — As = As — C 6 H 5 , a été préparé par Michaelis et Schulte 
en réduisant à chaud, au moyen de l'acide phosphoreux, l'acide phényl- 
arsinique C 6 H 5 — AsO'H 2 (Ber. d. deuts. chem. Ges., t. 15, p.' 1932). Les 
divers arsénos employés actuellement dans le traitement de la syphilis et 
des spirilloses contiennent ce groupement arsénobenzol, dans les noyaux 
benzéniques duquel on a remplacé des atomes d'hydrogène par des grou- 
pements fonctionnels aminés (AzH 2 ), oxhydrile (OH), chlore ou iode. 

Afin de rechercher la cause des nombreux accidents et cas de mort 
déterminés à la suite de l'emploi du dioxydiaminoarsénobenzol 

OH. .OH 

}C 6 H 3 — As = As — G* R\ ■ 
ÂzH s/ = x AzH 2 

nous avons entrepris un certain nombre de recherches que nous désirons 
rapporter ici brièvement. 

Afin de nous placer dans les conditions de la clinique, nous avons étudié 
la toxicité éloignée des trois arsénos suivants : du dioxydiaminoarsénobenzol 
à l'état de chlorhydrate et de sulfate, du chlorhydrate de dioxydiamino- 
dichloroarsénobenzol 

OH. /OH 

HCI AzH 2 — C 6 H 2 t- As = As - C°H 2 — AzH 2 HCI 

Cl/ ^Cl 

et du chlorhydrate de dioxydiaminodiiodoarsénobenzol 

OH. ,OH 

HCI AzH 2 — C S H 2 - As = As — C 6 H 2 — AzH'HGI. 

"Nous avons pris, pour chacun des sels de ces corps, 6 lapins, soit en toul 24 lapins, 
auxquels nous avons pratiqué tous les 12 jours une injection intraveineuse (dans la 
veine marginale de l'oreille), par kilogramme de poids vif i°s de sel disodique d'arséno 

/NaO v /ONa \ 

I )C 6 H 3 — As = As — C 6 H\ ) dilué dans 5 cm3 de sérum artificiel. Ces 

VAzH e/ x AzH ! 
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injections ont été répétées pendant 2 mois de suite, soit pour chaque lapin 5 injec- 
tions; tous ces lapins se sont bien comportés et pas un seul n'a succombé, ils ont été 
sacrifiés au bout de 6 mois pour des expériences de toxicité immédiate. 

Ayant repris pour chacun de ces arsénos une deuxième série d'essais en laissant 
moins de temps entre chaque injection, nous sommes arrivés à des résultats différents 
de ceux de la première expérience. Nous ne rapporterons ici que les essais relatifs au 
chlorhydrate de dioxydiaminoarsénobenzol, les arsénos halogènes, bien que de toxicité 
immédiate plus élevée, nous ont donné des résultats analogues. 

Nous avons repris 20 lapins que nous avons divisés en 4 lots de 5, et à chacun d'eux, 
tous les 5 jours, nous avons pratiqué une injection intraveineuse (à la dilution de 5 cmJ 
de sérum artificiel pour 1* de corps) aux doses suivantes : 

Aux animaux du i° T lot, { de centigramme d'arséno (os,oo25) par kilogramme de 
poids vif; aux animaux du 2 e lot, un demi-centigramme (os,oo5) par kilogramme; 
3 e lot, £■ de centigramme (0^,0075) par kilogramme ; 4 e lot I e ?, 25 (08,0120) par kilo- 
gramme. Un des lapins du 4 e lot est mort 2 jours après la 4 e injection, les injections 
ont été interrompues pour ce lot; un des lapins du 3 e lot a succombé 4 jours après 
la 5 e injection, nous avons alors interrompu les injections pour tous les animaux en 
expérience. A l'autopsie des animaux morts, on a trouvé le cœur en diastole, les 
vaisseaux fortement dilatés et les organes gorgés de sang. Aucun des lapins des lots 1 
et 2 conservés 5 mois n'a succombé; les 4 lapins restants du lot 3 ont également 
survécu, quelques-uns cependant ont maigri ; parmi ceux du lot 4 un autre a suc- 
combé au bout de i4 jours après la dernière injection, les autres ont survécu, les uns 
ayant maigri, les autres engraissé. 

Les expériences ci-dessus nous montrent : 

i° Qu'à égalité de poids d'arséno, injecté par kilogramme de poids vif, le 
danger est d'autant plus grand que le temps compris entre chaque injection 
est plus court ; 

2 Qu'entre la limite de un demi-centigramme à i cg par kilogramme, les 
animaux courent infiniment plus de danger qu'entre 5 et | de centigramme 
par kilogramme, bien entendu, en ayant le même temps entre chaque 
injection; 

3° Les divers animaux présentent, pour une même dose, par kilogramme 
de corps injecté, une tolérance très différente. 

L'étude de la localisation de l'arséno, dans les divers tissus et, en particu- 
lier, dans les centres nerveux, va nous donner l'explication de cette différence 
de tolérance pour chaque individu. 

Nous avons recherché, par la méthode de M. Armand Gautier, l'arsenic 
dans les divers tissus des animaux morts dans les conditions relatées ci- 
dessus. Nous avons trouvé ce métalloïde dans le foie, les muscles et les 
centres nerveux, en quantité très appréciable et nettement supérieure aux 
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quantités infinitésimales qu'on rencontre chez des animaux témoins ayanit 
reçu la même alimentation et sans aucun traitement. 

De ces recherches il résulte que l'arséno (dioxydiaminoarsénobenzol 
et les arsénos ayant des groupes AzH 2 dans leur molécule) se fixe sur les 
cellules de l'économie et en particulier sur les centres nerveux; ce corps est 
donc, contrairement à ce qui a été dit lors de son introduction en thérapeu- 
tique, organotrope et tout particulièrement neurotrope. 

On pourrait objecter à nos recherches que si l'arsenic a été trouvé dans 
les centres nerveux, cela tient à ce que, par des injections trop fréquentes, 
nous avons saturé nos animaux. Pour vérifier une telle critique nous avons 
repris l± lapins; à deux d'entre eux nous avons fait une seule injection de i cg 
par kilogramme (injection intraveineuse), et aux deux autres, une seule 
injection (intraveineuse) de un demi-centigramme par kilogramme; 6 jours 
après cette injection, nous avons sacrifié tous nos lapins et avons recherché 
l'arsenic, de même que sur deux autres lapins non injectés ayant reçu la 
même alimentation. Chez les 4 lapins injectés nous avons trouvé, en 
quantité différente, de l'arsenic dans les centres nerveux, et, chose curieuse, 
un des lapins qui avait reçu i° s d'arsenic par kilogramme renfermait, à 
égalité de poids de substance nerveuse, moins d v arsenic que Pun .des lapins 
qui avait reçu seulement un demi-centigramme par kilogramme. 



botanique. — Sur les leucoplastes de Phajus grandifolius et leur iden- 
tification avec les mitochondries. Note de M. A. Guii.i.iermqxd, présentée 
par M. Gaston Bonnier. 

Dans une précédente Note, nous avons étudié les processus cytologiques 
de l'élaboration de l'amidon dans le tubercule de pomme de terre. Nous 
avons montré que les cellules destinées à élaborer l'amidon renferment un 
grand nombre de mitochondries à l'état de petits grains. Celles-ci grossis- 
sent légèrement, prenant l'aspect des leucoplastes (de Schimper, et produi- 
sent dans leur intérieur un petit grain d'amidon qui s'accroît peu à peu aux 
dépens de la substance mitochondriale qui se réduit d'abord à une mince 
pellicule entourant le grain, mais finalement à une petite calotte située sur 
un des côtés du grain. Aussi avons-nous conclu que les leucoplastes ou 
amyloleucites de Schimper sont le résultat d'une légère différenciation de 
mitochondries. 

Le tubercule de pomme de terre n'est, de l'avis de Schimper-, qu'un 
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mauvais objet pour l'étude des leucoplastes, parce qtie ces corps sont très 
petits et très difficiles à mettre en évidence. Au contraire, Schimper 
recommande pour cette étude les racines de Phajus grandifolius où les 
leucoplastes présentent des dimensions exceptionnellement favorables à 
leurs observations. Nous avons donc jugé utile pour préciser les rapports 
des mitochondries et des leucoplastes de nous adresser à cette Orchidée et 
nous nous proposons aujourd'hui de résumer les résultats que nous avons 
obtenus par son étude. 

Observons pour cela la coupe longitudinale d'une pointe de racine de Phajus fixée 
et colorée par la méthode de Regaud. A l'extrémité de la racine, on constate un méris- 
tème constitué par de petites cellules, à contenu assez dense, avec un noyau central 
pourvu de plusieurs nucléoles et un cytoplasme dans lequel se trouvent disséminés de 
nombreux chondriocontes de petites dimensions. 

Immédiatement au-dessus de ce méristème, les cellules parenchymateuses qui 
résultent de sa différenciation commencent à élaborer l'amidon, les cellules sont volu- 
mineuses et renferment un cytoplasme très pauvre, réduit généralement à une mince 
zone périnucléaire. Le noyau occupe le centre ou la périphérie de la cellule : il con- 
tient plusieurs nucléoles de dimensions variables qui souvent sont en voie de division. 
Les chondriocontes qui, dans le méristème, étaient réparties dans tout le cytoplasme, 
sont ici exclusivement localisés autour du noyau, en intime contact avec sa membrane. 
Cette disposition des chondriocontes, constante pendant l'élaboration de l'amidon, 
montre que le noyau joue un certain rôle dans le phénomène. Les chondriocontes ont 
augmenté très sensiblement de volume et ont pris la dimension de groschromosomes ; 
quelques-uns cependant sont restés très grêles. Leur forme est variable : tantôt ce 
sont des bâtonnets plus ou moins allongés, rectilignes, parfois notablement incurvés et 
ressemblant à des Bacilles ou à des Spirilles; tantôt ce sont des éléments fusiformes; 
tantôt ils affectent la forme d'une haltère. Quelques-uns enfin sont à l'état de gros 
grains sphériques ou en forme de massue. Ces deux derniers aspects correspondent à 
des stades de division des chondriocontes. Mais, parmi toutes ces formes, celles de 
bâtonnets et surtout celles de fuseaux sont de beaucoup les plus fréquentes. Ces élé- 
ments conservent donc, tout en grossissant, la forme qu'ils avaient dans le méristème : 
ils présentent, en somme, l'aspect des chondriocontes ordinaires dont ils ne se 
distinguent que par des dimensions beaucoup plus élevées. Ils se colorent élective- 
ment et de la même manière que les mitochondries par les méthodes de Regaud et de 
Benda. Aussi, malgré leurs dimensions inaccoutumées, peut-on les considérer comme 
des éléments mitochondriaux. Ils sont d'autre part absolument assimilables aux leuco- 
plastes décrits il y a une trentaine d'années par Schimper. 

Parvenu à cet état, chacun de ces éléments produit un grain d'amidon. Celui-ci est 
élaboré, non pas dans l'intérieur de la mitochondrie comme dans la pomme de terre, 
mais toujours sur sa surface : il se forme exactement selon le processus décrit par 
Schimper. 

Le grain d'amidon apparaît à un endroit quelconque de la surface du chondrioconte, 
soit à l'une de ses extrémités, soit sur sa longueur, comme un très petit grain brillant 
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et incolore qui se détache sur le chondrioconte coloré en noir intense par la méthode 
de Regaud. L'un des côtés du grain est à nu, l'autre s'enfonce dans la substance mito- 
chondriale. Ce grain s'accroît peu à peu aux dépens du chondrioconte qui, au bout 
d'un certain temps, lorsque le grain est devenu très gros, finit par se réduire à une 
petite calotte enveloppant ce dernier sur un de ses côtés. Il arrive assez fréquemment 
que deux ou plusieurs grains d'amidon naissent simultanément aux dépens du même 
chondrioconte. 

Ces observations confirment donc les résultats que nous avons obtenus dans le tuber- 
cule de pomme de terre, mais avec beaucoup plus de précision, étant données les dimen- 
sions exceptionnellement favorables des mitochondries de Phajus grandifolius. _ 
Elles prouvent que l'amidon est toujours le produit de l'activité dé mitochondries. Les 
recherches que nous avons faites sur diverses graines nous ont montré qu'il en est de 
même pour l'amidon transitoire qui apparaît dans les embryons au début de la germi- 
nation, mais ici les mitochondries (grains mitochondriaux ou chondriocontes) sont 
tellement petits qu'il est beaucoup plus difficile de suivre les processus de formation 
des grains d'amidon. Aussi s'explique-t-on facilement que certains auteurs, entre 
autres Belzung, n'ayant pu parvenir à les différencier, aient été amenés à admettre que 
l'amidon transitoire naît librement dans le cytoplasme sans le concours de leuco- 
plastes. ■ 

Dans notre précédente Note, nous avions cru devoir conclure que les leucoplastes 

de Schimper sont le produit d'une légère différenciation de mitochondries, parce que 

■celles-ci subissent une certaine augmentation de volume avant d'élaborer l'amidon. Il 

nous semble aujourd'hui qu'il y a lieu de modifier cette interprétation et de considérer 

les leucoplastes comme-absolument assimilables aux mitochondries. 

Ce résultat est important à plusieurs points de vue. 

Au point de vue botanique, il éclaircit les nombreuses obscurités qui 
subsistaient au sujet de la question de l'origine de l'amidon. Étant donnée 
la difficulté que présente la différenciation des mitochondries, il permet 
d'expliquer que certains auteurs n'aient pu vérifier les résultats de Schimper 
et aient été conduits à nier, au moins dans certains cas, l'existence des leuco- 
plastes. Il explique, en outre, certaines particularités des leucoplastes qui 
avaient servi d'arguments aux adversaires delà théorie de Schimper, no- 
tamment le fait qu'on a trouvé des leucosplastes dans les cellules où il 
n'y a ni élaboration d'amidon, ni formation de chlorophylle ou d'autres 
-dérivés des leucoplastes, puisqu'on sait par les études qui ont été faites 
dans la cellule animale que les mitochondries sont le point de départ de la 
plupart des sécrétions et ont par conséquent des rôles multiples. Enfin, il 
précise nos connaissances sur les leucoplastes qui jusqu'ici étaient restés 
très peu connus par suite de l'insuffisance des techniques employées. Au 
point de vue de la cytologie générale, il jette un jour définitif sur la ques- 
tion du rôle des mitochondries en apportant un argument décisif en faveur 
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de l'opinion qui tend à prédominer que les raitochondries sont des organites 
aux dépens desquels s'élaborent les produits de sécrétion de la cellule. 



physiologie végétale. — Influence de l'électricité à courant continu 
sur le développement des plantes. Note de M. François Kovkssi, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

Quelle est l'influence de l'électricité sur le développement des plantes? 
Tel est l'objet de très anciennes recherches. On a observé l'influence de 
l'électricité atmosphérique dès le commencement du xvm e siècle. On a 
cherché l'effet de l'électricité statique artificielle depuis que Guericke et 
Bose ont découvert la machine électrique à frottement (1774) et celle de 
l'influence des courants voltaïques depuis que Vol ta a construit sa première 
pile (1800). Depuis ces différentes époques plus de 35o auteurs se sont 
occupés d'élucider la question. Les résultats de ces études sont très discor- 
dants. Une partie des chercheurs a été enthousiasmée par les bons effets 
favorisant le développement et la fructification des plantes; une autre partie, 
au contraire, a trouvé l'influence retardatrice et mauvaise. Enfin, il en est 
qui n'ont constaté aucun effet. 

C'est depuis l'année 1907 que je m'occupe d'étudier l'influence de l'élec- 
tricité sur le développement des plantes. J'ai fait des recherches dans mon 
laboratoire et en plein air. J'ai étudié l'influence de l'électricité sur la ger- 
mination des graines ainsi que sur le développement successif des plantes 
herbacées et ligneuses, agricoles et forestières. La plus grande partie de 
mes études a porté sur le Blé (Trilicum salivum). La germination et le déve- 
loppement assez rapide de. cette plante se prête très bien aux recherches 
méthodiques et précises des phénomènes en question. Les résultats que 
j'ai obtenus, je les ai vérifiés et généralisés par des expériences exécutées 
sur d'autres plantes herbacées ou ligneuses et quelques Cryptogames : 
Secale céréale, Açena sativa, Hordeum dislichum, Vicia sativa, V. Faba, 
Stellaria média, gazon naturel formé de Graminées diverses, Abies alba, 
Picea excelsa, Pinus silvestris, P. nigra, Lariœ europœa, Robinia pseudacacia, 
Betula verrucosa, Tilia parvifolia, Fraxinus ecccelsior, Quercus pedunculala, 
flore de Mousses naturelles et d'Algues d'espèces diverses, Champignons de 
genres divers. 

Les expériences que j'ai faites dans les deux premières années n'ont été que des 
études préliminaires. Après en avoir trouvé les résultats généraux, je les ai recom- 
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mencées et, depuis 1908, j'ai soumis la question à des recherches méthodiques. 
Depuis le commencement de mes études, j'ai fait jusqu'ici plus de noo expériences 
sur plus de deux millions de plantes herbacées et ligneuses. Dans ces recherches j'ai 
mesuré avec soin les facteurs physiques, chimiques et biologiques par des procédés et 
au moyen d'appareils de mesure d'une très grande précision. J'ai noté les valeurs de 
ces éléments, et au stade de développement le plus caractéristique, j'ai fait la photo- 
graphie de chaque expérience. 

Je me suis servi de vases de culture en porcelaine de 43 cm sur 53 cm ayant des bords 
de 7 cm ,5 de haut. Je lésai remplis de terre et j'ai semé les grains en lignes régulières 
de 100 grains et j'ai arrosé convenablement. Les électrodes en platine de i cm ,5 
sur i cm ,5 étaient à 47 cm l'une de l'autre. J'ai préparé chaque expérience de façon que 
les conditions puissent être toujours comparables entre elles. Le seul facteur variable 
était celui dont je voulais connaître l'influence. Durant l'expérience, j'ai compté Je 
nombre de grains germes et j'ai mesuré plusieurs fois la longueur de chaque plante. 
Ces données m'ont fait voir l'influence plus ou moins énergique de l'électricité sur le 
développement de la plante. 

En plus de ces recherches de laboratoire, j'ai fait des recherches analogues en plein 
air, dans le sol naturel, mais sur une plus grande échelle. 

L'énergie électrique a été fournie, suivant l'intensité elle potentiel désirés, par des 
piles Meidinger, des piles thermo-électriques, des accumulateurs et des machines 
dynamo-électriques. 

Les résultats de mes recherches confirment les conclusions des auteurs 
qui ont trouvé une influence retardatrice. L'effet de l'électricité à courant 
continu est décidément nuisible à la germination des graines et au déve- 
loppement des plantes. 

Les graines placées au voisinage des électrodes sur un espace plus ou 
moins grand ne germent pas, ou, si elles germent, leurs pousses sont 
chétives. L'effet est évidemment nuisible sur toute la surface du vase de 
culture, principalement sur la ligne située entre les deux électrodes. 

J'ai constaté que l'électricité agit, même aux points correspondants 
d'expériences exécutées de façon analogue, d'une manière variable avec le 
changement des conditions. 

Non seulement les facteurs principaux de l'électricité (potentiel, inten- 
sité, etc.), mais aussi les facteurs secondaires modifient les résultats ; aussi, 
tantôt, même au voisinage des électrodes, c'est à peine si l'on soupçonne 
l'effet de l'électricité; tantôt, au contraire, toute la surface comprise entre 
les deux électrodes devient stérile. 

J'ai réussi à déterminer définitivement les facteurs qui jouent différents 
rôles dans l'effet compliqué de l'électricité. Ce sont les suivants : 

i° Les propriétés physiques de l'électricité : le potentiel et l'intensité du cou- 



SÉANCE DU 29 JANVIER 1912. 291 

rant ; la conductibilité du milieu où la plante se développe; la forme, la gran- 
deur et la distance des électrodes ; la position relative de la plante ou d'une 
partie de la plante dans l'espace par rapport à la position des électrodes ; la 
densité de l'électricité, le temps pendant lequel elle agit, etc. 

2 Les facteurs physiques et biologiques qui influent sur la vie de la plante : 
la chaleur, l'humidité du sol et de l'air, la lumière et les conditions physiques 
de nutrition de la plante. La chaleur et l'humidité agissent non seulement par 
la modification des circonstances biologiques, mais par la modification de 
la conductibilité et d' autres facteurs électro-physiques du milieu de la plante. 

3° Les matières chimiques qui servent d'aliments et forment le milieu de la 
plante jouent un rôle dans la conductibilité électrique, ou l'emplacement des 
lignes de force électriques. 

4° Les matières chimiques qui se forment par la décomposition électroly- 
tique, s'accumulent aux environs des électrodes et modifient la constitution 
physique, chimique et biologique du milieu de la plante. 

Pour plus de détails, je me propose de publier ultérieurement mes études. 



physiologie végétale. — L'humus est-il une source directe de carbone 
pour les plantes vertes supérieures? Note de M. Marin Moij.iard, pré- 
sentée par M. Gaston Bonnier. 

Depuis qu'il a été établi que certaines matières organiques relativement 
simples, telles que les sucres, sont absorbées par les plantes supérieures et 
peuvent constituer pour elles des aliments, on s'est demandé s'il n'en était 
pas de même de substances plus complexes et particulièrement des matières 
humiques ; la question présente, en outre de son intérêt théorique, une 
grande importance pratique. De nombreux travaux ont mis en évidence 
l'action de l'humus sur la végétation par les substances azotées et minérales 
qu'il contient, mais, ainsi qu'a pu l'écrire récemment G. André ('), la nutri- 
tion carbonée de la plante aux dépens de la matière humique du sol n'a pas 
encore été démontrée. J'ai cherché à apporter une réponse à cette question 
en comparant la quantité de carbone contenue dans les plantes développées 
sur du terreau stérilisé, à l'abri du gaz carbonique de l'air, à la quantité de 

(') G. André, Chimie végétale, Paris, 1909, p. 109. 
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carbone contenue dans la plantule ; la différence représentera le carbone 
provenant de substances constitutives du terreau. 

A cet effet, j'ai effectué une série de cultures dans des tubes semblables à ceux qui 
m'ont servi dans des recherches antérieures; ils contenaient une quantité égale, 6os, 
de terreau humide, débarrassé de tout gravier; certains étaient portés à l'autoclave 
à 120° pendant i heure et ce traitement était répété après un intervalle de %k heures; 
les tubes étaient ensemencés avec des graines de Radis, les unes stérilisées, d'autres ne 
subissant aucun traitement antiseptique ; ces graines étaient choisies aussi semblables 
que possible et avaient un poids moyen de i2 ra e qui correspondait à un poids sec 
deo/^pour la plantule. Enfin certains tubes étaient simplement fermés par un tampon 
d'ouate, permettant les échanges gazeux entre l'atmosphère interne du tube et l'air 
extérieur ; d'autres étaient hermétiquement fermés à l'aide d'un bouchon de caoutchouc 
enduit de vaseline à laquelle était incorporé du bichlorure de mercure. Les cultures 
ont eu une durée d'un mois et les différentes séries ainsi que les résultats correspon- 
dants, concernant les rendements en substance fraîche et substance sèche, sont repré- 
sentés par le Tableau suivant : Augmentation 

du poids sec 

pat' rapport 

à la plantule. 



Poids 
frais 



Poids 

secs 



moyens, moyens. 



Graines 
stérilisées. 

Graines 

non 

stérilisées. 



Terreau 

non chauffé. 

Terreau 

chauffé à i20°. 

' Terreau 
[ chauffé à i20°. 



Tubes ouverts (1) . 
Tubes fermés (II).. 
Tubes ouverts (III) 
Tubes fermés (IV). 



623 

ioi5 

546 

616 



23,°8 
3 9 ,8 
32,5 



i4,i 
3o,3 

23 

32,5 



\< 



Tubes ouverts (V). . i556 83,2 



Que le rendement soit plus considérable en (II) qu'en (I), cela s'explique 
aisément par le fait qu'une partie du gaz carbonique provenant de la fer- 
mentation du terreau s'échappe par le coton qui ferme l'orifice des tubes (I), 
alors qu'il est tout entier utilisé dans les tubes fermés avec un bouchon de 

caoutchouc. 

Dans la série (V) le développement des Mucédinées dans toute 1 épaisseur 
du terreau et à sa surface est très apparent et il en résulte une production 
de gaz carbonique qui donne une récolte plus abondante que partout 
ailleurs; mais il paraît paradoxal d'observer un poids sec plus considérable 
pour les plantes cultivées sur du terreau porté à 120 que pour celles qui 
se sont développées sur le terreau n'ayant subi aucun traitement; ce fait 
tient à deux causes : le terreau chauffé dans les conditions indiquées dégage 
encore du gaz carbonique, bien qu'en moins grande quantité crae le terreau 
non stérilisé; d'autre part, si les deux chauffes à 120° pendant i heure n'ont 
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pas sufQ à détruire toutes les bactéries capables de transformer les matières 
humiques, elles ont par contre tué toutes les Algues vertes qui dans les 
séries (I) et (II) apparaissent très abondantes au bout de quelques jours et 
utilisent à leur profit une part très appréciable du gaz carbonique dégagé. 
Ces premières expériences mettent en évidence l'action que l'humus peut 
exercer sur la végétation par sa production d'anhydride carbonique; 
je montrerai ailleurs que certains caractères de morphologie extérieure et 
d'anatomie des plantes cultivées en châssis et sur terreau s'expliquent par 
cela même ; mais pour se rendre compte de la part qui peut revenir dans le 
rendement observé en tubes fermés à l'utilisation directe des matières 
humiques, il est nécessaire d'empêcher tout dégagement de gaz carbonique 
ou de tenir compte de celui-ci; c'est à cette seconde méthode que j'ai été 
obligé d'avoir recours, car je n'ai pu réussir à obtenir par un traitement du 
terreau à 120 , même pendant 6 heures, la cessation d'une production de 
gaz carbonique. J'ai donc refait une nouvelle série de cultures de Radis en 
tubes tous fermés, contenant du terreau ainsi longuement chauffé à l'auto- 
clave ; d'autre part, 10 tubes semblables aux précédents, contenant le même 
poids de terreau et traités de la même manière, mais non ensemencés, 
renfermaient un tube à peu près plein d'eau de baryte qui fixait le gaz car- 
bonique dégagé par le terreau et permettait d'en apprécier la quantité; 
10 autres tubes, abandonnés à eux-mêmes comme les précédents, pendant 
tout le temps qu'ont duré les cultures, présentaient un tube à dégagement 
qui permettait, à la fin de l'expérience, d'effectuer des prises de l'atmosphère 
interne; par l'analyse de celle-ci et parle jaugeage des tubes, on pouvait éga- 
lement évaluer la "quantité de gaz carbonique produit à l'intérieur de chacun 
des tubes; il résulte de ces analyses que le poids du carbone correspondant 
au gaz carbonique dégagé dans les différents tubes témoins, pour la durée 
totale des cultures (23 jours), était de 8™« avec un écart possible de i m e ; 
le poids moyen des Radis obtenus dans ces cultures, desséchés à io5°, était 
de 26 ms ,3; l'analyse élémentaire donnait un poids moyen de 1 i m e,7 de car- 
bone. Si l'on retranche de ce poids la somme des poids de carbone contenus 
dans la plantule(/i m s,8) et dans le gaz carbonique assimilé (8^) on trouve 
une différence de - i mg ,i, alors qu'on s'est assuré qu'au moment de la 
récolte, qui avait lieu vers 4 h du soir, il ne restait plus de gaz carbonique libre 
dans l'atmosphère du tube; cette différence est précisément de l'ordre de 
l'incertitude qui pèse sur la quantité de gaz carbonique dégagé dans les 
différents tubes. 

Une autre série d'expériences faites dans des conditions identiques, mais 
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à une autre époque et ayant duré 3o jours, a fourni des Radis dont le poids 
sec moyen était de 4i mg , 8 correspondant, d'après l'analyse élémentaire de 
ces matériaux, à i9 me , 3 de carbone; la quantité de carbone provenant du gaz 
carbonique dégagé a été de i3 mg ,i; la différence 19, 3 — [4,8-t-i3,r] = i ro e ) /l 
est positive cette fois, mais ne s'éloigne pas sensiblement de la limite 
d'erreur signalée. 

J'ai tenu à faire ces premières expériences sur un humus naturel, que les 
plantes ont à leur disposition ; il sera relativement plus facile d'opérer avec 
des matières définies, telles que des humâtes préparés artificiellement, 
parce qu'il sera possible de les stériliser d'une manière absolue et de se 
mettre à l'abri de la cause d'incertitude qui résulte du dégagement de gaz 
carbonique; mais ces premiers résultats permettent déjà de conclure que, si 
des matières humiques sont assimilées directement par les plantes vertes, 
ce n'est que d'une manière tout à fait insignifiante. 



chimie agricole. — Comparaison des résultais obtenus par la macération 
et par la diffusion dans les distilleries agricoles de betteraves. Note 
de M. Locis Ammaxy, présentée par M. A. Miintz. 

Des différents procédés que la distillerie de betteraves peut employer 
pour extraire le sucre contenu dans les racines qu'elle travaille, diffusion, 
macération, râpage et pressurage, diffusion continue (système Collette), 
les deux premiers seulement sont employés par la distillerie agricole : les 
petites usines travaillent par macération et épuisent les cossettes au moyen 
de la vinasse qui sort de la colonne à distiller; les usines plus importantes 
suivent les procédés de la diffusion, en simplifiant un peu le travail, tel 
qu'il est pratiqué dans les sucreries, et en employant, comme liquide 
extracteur, de la vinasse plus ou moins additionnée d'eau. 

Le travail par macération est beaucoup plus facile à diriger que le travail 
par diffusion. Ce dernier exige un personnel très exercé; entre des mains 
inexpérimentées, il peut occasionner de graves mécomptes. La diffusion 
bien menée, au contraire, donne un épuisement rapide et parfait des 
cossettes ; Je travail par macération peut-il, à ce point de vue, soutenir la 
comparaison avec le travail par diffusion? 

Pour résoudre cette question, pour savoir si les petits distillateurs, qui 
travaillent par macération les produits de leur propre récolte, peuvent 
néanmoins prétendre obtenir des résultats aussi parfaits que les distilleries 
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à allure plus industrielle, nous avons, pendant deux campagnes de distillerie 
successives, suivi un certain nombre d'usines, dosant le sucre contenu dans 
les cossettes qui entraient soit dans les diffuseurs, soit dans les macérateurs, 
et dosant le sucre restant dans la pulpe extraite de la batterie d'épuisement. 
Nous avons obtenu les résultats suivants, qui représentent les moyennes de 
tous les dosages effectués : 









Sucre extrait 




Sucre 


Sucre 


pour 100 




pour 100 


[jour 100 


du sucre total 




des eossetles. 


de la pulpe. 


mis en œuvre. 




[ 10,42 


0,60 


96,54 
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0,71 
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1 ! 4,99 


0,22 
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0,89 


98,48 




1 l3 >7' 


0,37 


9 8 > 5 9 




\ i4,34 


0,4" 


98,32 


Macération 


. ( i4,54 


0,20 


99, '7 




i3, 7 6 


0,20 


99. '2 




[ 16,80 


O, 197 


99>2 8 



De ce Tableau on peut conclure que les deux procédés, mis en parallèle, 
diffusion et macération, donnent des résultats aussi parfaits l'un que 
l'autre, et les petites distilleries peuvent employer la macération en toute 
confiance, certaines de ne pas laisser de sucre dans les pulpes données aux 
animaux. 

Toutefois, le résultat cherché peut être obtenu plus rapidement en dif- 
fusion qu'en macération, et en faisant passer sur les cossettes une quantité 
de liquide moindre. Si les cossettes séjournent dans les diffuseurs de 1 heure 
45 minutes à 2 heures, elles restent le double de temps (4 heures) dans les 
macérateurs et si, en diffusion, on peut ne tirer que i35' à 1 70 1 par ioo ks de 
betteraves, on en tire souvent plus de 200 1 en macération. 

En résumé, la batterie de macération reste l'outil indiqué pour une petite 
installation, pour un personnel peu exercé; la batterie de diffusion, plus 
rapide, moins encombrante, a sa place marquée dans les usines travaillant 
plus de 5oooo ks à 6oooo kg de betteraves par jour. 
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ANTHROPOLOGIE CRIMINELLE. — Morphologie des assassins, homicides 
volontaires et meurtriers français. Note (') de MM. A. Marie et 
Léo\ Mac-Acmffe, présentée par M. Edmond Perrier. 

De nouvelles recherches confirment les résultats statistiques que nous 
avons précédemment signalés, à savoir que les assassins français sont en 
majorité grands et appartiennent pour la plupart au type Musculaire, c'est- 
à-dire présentent une prédominance de l'appareil du même nom, qui se 
manifeste par des membres longs et vigoureux, un buste moyen, une face 
carrée ou rectangulaire ( 2 ). Enfin l'immense majorité d'entre eux a subi 
un développement massif. Les membres et la tête elle-même sont grands 
par rapport à la taille. 

Sur 200 assassins français, io5 sont grands puisqu'ils dépassent i m ,675; 
49 sont moyens, 46 sont petits. 

Les criminologistes avaient signalé avant nous la fréquence de la grande 
envergure dans cette catégorie de criminels. 

En effet, nous l'avons observée 87 fois sur 200 (61 moyennes, 5a petites). 

Cette particularité, qui semblait jusqu'à présent inexplicable, a pour cause 
le développement massif général de ces individus. 

Toutefois les membres supérieurs sont chez eux moins développés qu'on 
ne l'a prétendu, et ce qui a été dit des mains d'assassins en particulier' est 
infirmé par notre statistique. 

La grande envergure paraît due surtout au développement considérable 
du diamètre bi-acromial. 

En effet, la coudée n'a été trouvée grande que 72 fois sur 200 (coudées 
moyennes, 62; petites, 66); le médius et l'auriculaire n'ont pas de dimen- 
sions très caractéristiques. 

Médius : grands, 76; moyens, 46; petits, 78. 

Auriculaires : grands, 67; moyens, 65; petits, 78. 

Les membres inférieurs et les pieds sont en majorité grands par rapport 
à la taille (87 fois sur 200). 

(') Présentée dans la séance du 22 janvier 1912. 

( 2 ) A. Chaiixoc et L. Mac-Auliffe, Morphologie médicale. Paris, Doin; 191 2. Les 
documents étudiés nous ont été fournis par le Service d'identité judiciaire de la Pré- 
fecture de Police. 
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La tête est de grande longueur (86 fois sur 200), de grande largeur 
(83 fois sur 200). 

En résumé, la plupart des assassins, meurtriers homicides ont subi un 
développement massif portant sur l'ensemble du corps (à l'exception du 
buste, du moins dans le sens de la hauteur et des extrémités distales des 
membres supérieurs). 



ANTHROPOLOGIE. — L'usure des dents de première et de seconde dentition 
des hommes de la période néolithique est due au gëophagisme. Note 
de M. Marcel Baudouin, présentée par M. A. Dastre. 

Depuis longtemps on a constaté que les dents des squelettes adultes, 
trouvés dans les sépultures de l'époque de la pierre polie, dite époque 
néolithique, présentent, presque toutes, une usure très particulière et consi- 
dérable, bien plus marquée en tout cas que sur les dents de l'époque 
moderne et même du moyen âge (Broca, Magitot, etc., etc.). On a appelé 
cette variété usure palèontologique. Elle a des caractères qui permettent de 
la reconnaître facilement: d'abord sa constance et son intensité, proportion- 
nelle à l'âge, si bien que récemment on a pu se baser sur elle (Siffre, 
M. Baudoin, etc.), pour reconnaître l'âge des squelettes néolithiques; puis 
la forme qu'elle affecte, et qui est forcément en sens contraire, aux deux 
mâchoires, le maxillaire supérieur encadrant l'inférieur (Magitot). 

Jusqu'à ces derniers temps on n'avait pas songé à examiner, à ce point de 
vue, les dents des squelettes d'enfants de la Pierre polie (usure des dents 
de première dentition). J'ai fait, en 1910, cette recherche sur les squelettes 
d'enfants en bas âge que j'ai recueillis dans la grotte sépulcrale de Vendest 
(Seine-et-Marne) et ailleurs. 

Grand fut mon étonnement en constatant que cette usure était très fré- 
quente aussi sur ces dents, et surtout localisée aux premières prémolaires. 
J'ai pu, sur une quinzaine de crânes de sujets âgés de 3 à 7 ans, 
étudier {'apparition et le développement de cette usure, et montrer, en 
étudiant ensuite de nombreux squelettes à" 1 adolescents, âgés de 8 à 18 ans, 
(avant l'apparition de la dent de sagesse), qu'en somme le phénomène était 
le même, de 3 ans à l'âge adulte, et que, par suite, la cause déterminante 
de cette usure devait commencer à agir dès l'apparition des premières 
molaires de première dentition, pour se poursuivre toute la vie durant du 

C. R., I9 n, i« Semestre. (T. 154, N° 5.) 3g 
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sujet ! Dans ces conditions cette cause devait résider dans une alimentation 
spéciale, commune aux enfants et aux adultes. 

Pour en reconnaître la nature, j'eus l'idée d'examiner si, chez les animaux 
omnivores comme l'homme, on trouvait quelque chose d'analogue. Je com- 
mençai par le cochon domestique en ayant soin de choisir des squelettes 
modernes et anciens, et, bien entendu, des animaux très jeunes, n'ayant 
encore que leurs dents de première dentition. 

Possédant un certain nombre d'exemplaires de crânes de cochons d'époque 
gauloise, trouvés au cours de mes fouilles des puits funéraires de Vendée, 
je constatai de suite que ces jeunes cochons présentaient une usure bien plus 
considérable encore que les enfants au-dessous de 7 ans, tandis que cette 
usure manquait totalement chez les jeunes herbivores (Bovidés, Ovidés, 
Capridés, etc.) et était moins marquée, quoique existante, que chez les 
jeunes cochons actuels. 

Immédiatement, me rappelant les habitudes alimentaires de nos cochons 
domestiques, qui fouillent constamment le sol de leur groin et absorbent 
avec leurs aliments ou entre leurs repas de la terre en quantité notable, j'en 
arrivai à conclure que V usure précoce (i re dentition) en question ne pou- 
vait être, comme la tardive (2 e dentition), qu'en rapport avec cette absorp- 
tion, et la mastication d'aliments très chargés en grains de sable : d'où l'usure 
par polissage. 

Appliquant alors à l'homme le même raisonnement, j'en concJus que les 
néolithiques usaient beaucoup leurs dents, parce qu'ils mangeaient, dès 
leur plus tendre enfance, une nourriture très chargée en sable: fait d'autant 
plus admissible qu'ils étaient des mangeurs de racines et de graines, plus 
ou moins bien écrasées sur des meules très primitives, la plupart du temps 
en grès, très friable. 

Restait à faire une contre-épreuve démonstrative, facile à imaginer, si 
l'on se souvenait d'un fait bien connu en Anthropologie : le géop/iagisme, 
jcoutume qui consiste à manger de l'argile, et qui s'observe un peu partout 
dans le monde entier (Afrique centrale ; Soudan égyptien ; Laos siamois 5 
Amérique du Sud; etc.). Il fallait examiner les dents de première dentition 
des enfants des populations géophages (on sait, depuis quelque temps seule- 
ment d'ailleurs, que les enfants de ces peuples sont bien géophages aussi 
comme les adultes) ; et, si l'hypothèse émise plus haut était exacte, on devait 
trouver chez eux des dents également usées avant l'âge adulte. 

Pour vérifier le fait, je priai un médecin colonial, M. le D r Maupelit 
(d'Oubone, Laos siamois), qui avait observé là-bas des enfants géophages 
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(191 1), de vouloir bien étudier leur denture, sans lui dire quelle idée 
directrice me guidait. Le résultat de cet examen, inédit (aucun travail n'a 
été encore publié sur l'état des dents des géophages), vient d'arriver par le 
courrier d'Indo-Chine : il est remarquable. Sur neuf enfants géophages 
(filles et garçons), âgés de4 à 8 ans, dans tous les cas, sans aucune exception, 
l' usure est très considérable, et tout à fait superposable à celle des dents des 
enfants néolithiques de même âge. La preuve est donc faite ; elle est irré- 
futable. 

Comme l'usure est plus grande chez les géophages que chez les néoli- 
thiques, on ne peut pas affirmer que tous les hommes de la Pierre polie 
d'Europe, du bassin de Paris en particulier, étaient atteints de géophagisme 
(maladie sociale des civilisations primitives, au même titre que l'opioma- 
nie, le tabagisme, etc.). Mais il est prouvé par là qu'ils étaient, sans le 
savoir ou non, et atteints ou non de cette passion, des mangeurs de terre et 
de sable! Ce qu'il fallait démontrer. 

Il est 1res probable, d'ailleurs, que le géophagisme vrai existait en Europe 
à l'époque néolithique, comme il persiste encore aujourd'hui chez nombre 
de peuplades d'Asie et d'Afrique, qui en sont restées à la mentalité des 
hommes de la pierre polie. 



physiologie générale. — Sur les relations des phénomènes d'osmose 
et des effluves électriques. Note de M. L.-A. Pelous, présentée 
par M. A. Dastre. 

L'étude de l'influence des décharges de haute fréquence sur les phéno- 
mènes de la vie végétale m'a conduit à rechercher les relations que les 
phénomènes électriques pouvaient avoir avec les phénomènes d'osmose. 

Pour cette recherche, je me servais d'un osuiomètre hémiperméabie au ferre-cyanure 
de cuivre contenant la solution étudiée. Je faisais passer à travers celte solution et la 
membrane l'effluve obtenu par les décharges d'une bobine d'induction. Les électrodes 
enveloppées d'un isolant ( tube de verre) plongeaient, l'une dans la solution, l'autre dans 
le liquide extérieur. Dans ce cas, on n'observe aucun phénomène d'électrolyse. La 
température étant maintenue constante, j'ai mesuré, au caihélomètre, le temps d'ascen- 
sion du ménisque dans le tube de l'osmomètre. Les observations, faites d'abord sans 
production d'effluve, puis pendant le passage de ce dernier, sont les moyennes des 
temps employés par le ménisque à parcourir 1™; les moyennes sont obtenues par 
5 ou 10 observations consécutives. 
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Les solutions étudiées ont été des solutions de sucre, de AzO'K et 
deNaCl. 

Résultais trouvés. — i° L'effluve accroît la vitesse osmotique. (Aucun effet 
ne se produit si l'effluve passe seulement dans le liquide extérieur à l'osmo- 
mètre.) 

Ainsi, les temps employés à parcourir i cm sont, pour les solutions 
étudiées : 

Solution de sucre à 10 pour ioo : 

T„=i5">22% T,= 4 m 48 s . 
Solution de Az0 3 K à to pour roo : 

T =3™o s î, T, = ! "ab- 
solution de iNa Cl à 5,8 pour 100 : 

T =3 m 4i s , T t — i m 37 s . 

2° L'accroissement est une fonction du potentiel sous lequel s'effectue la 
décharge. (Ne pouvant mesurer les tensions, je les ai appréciées d'une façon 
toute relative en mesurant l'intensité du courant inducteur.) 

Ainsi, avec la solution de sucre à 10 pour ioo, on a : 

T =l5 m 22 s 

T,= 4 m 48 s ' Courant inducteurs i am P,8. 
T 2 = i m 37 s . » » —Z am P. 

3° L'accroissement persiste quelque temps dans les solutions de Na Cl et 
AzO s IC (électrolytes), puis s'atténue progressivement. 

4° Dans les solutions de sucre, l'accroissement disparaît avec la cause 
qui l'a produit et est suivi d'une dépression post-osmotique d'autant plus 
considérable qu'il a été lui-même plus grand et que la solution était plus 
diluée. La vitesse osmotique redevient ensuite normale. 

5° La dépression post-osmotique n'apparaît pa # s si la solution sucrée 
contient des traces d'un électrolyle. 

6° L'accroissement est plus considérable pour les solutions étendues que 
pour les solutions concentrées. 

7° La pression osmotique, développée par une solulion, est aussi sous la 
dépendance de l'effluve ; le passage de ce dernier l'accroît temporairement. 

8° Les effluves obtenus par les décharges oscillantes de haute fréquence 
ont les mêmes effets que les effluves de basse fréquence. 
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zoologie. — La surface de l'intestin chez les Mammifères. Note (') 
de M. A. 9f agxan, présentée par M. Edmond Perrier. 

Nous avons dans une Note précédente (') montré l'influence du régime 
alimentaire sur la longueur de l'intestin des Mammifères. Mais la longueur 
ne représente qu'une des dimensions de l'intestin; la surface est aussi inté- 
ressante à étudier. Aussi avons-nous considéré la surface intestinale qui 
tient compte de ces deux dimensions. 

Nous avons évalué la surface de l'intestin de deux façons, soit en ouvrant 
ce viscère et en l'étalant, soit en calculant la surface latérale du tube intes- 
tinal que nous avons assimilé à une série de cylindres successifs. 

Les surfaces ainsi obtenues ont été rapportées à la surface du corps cal- 
culée par la formule S = Kv/P~ 2 , P étant exprimé en grammes. Voici les 
résultats, suivant les différents régimes : 

Rapport de la surface 
Poids de l'intestin à la 

moyen. surface du corps S = K yî". 

s 
Insectivores 7 , 20 2,2 

Carnivores 546,70 3,5 

Piscivores D760 3, 9 

Omnivores io'>. ,90 l\,5 

Omnicarnivores 192 4>9 

Frugivores 709,60 5,6 

Granivores 168,70 5,6 

Herbivores 47344) 7° 6,2 

Il ressort immédiatement de l'examen de ce Tableau que ce sont les 
groupes qui se nourrissent d'animaux qui ont le moins de surface intesti- 
nale et les végétariens qui en offrent le plus. Il n'y a ici aucune exception. 
Les Omnicarnivores qui se trouvent avoir une grande longueur d'intestin 
possèdent une petite surface intestinale qui les classent avec les autres 
espèces à régime carné. 

Nous avons déjà effectué les mêmes recherches sur les Oiseaux ('). Le 
Tableau suivant permettra mieux de faire les comparaisons : 

(') Présentée dans la séance du 22 janvier 1912. 

( 2 ) A. Magnan, Le régime alimentaire et la longueur de l'intestin chez les Mam- 
mifères (Comptes rendus, i5 janvier 1902). 

( s ) A. Magnan, La surface totale de l'intestin chez les Oiseaux (Comptes rendus 
de la Soc. de Biot., 9 décembre 191 1). 



302 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Surface relative d'intestin Surface relative d'intestin 

(surface du corps (surface du corps 

Mammifères. S = K \/F ! ). Oiseaux. S = K \/p~')< 

Insectivores 2,2 Omnicarnivores i,i 

Carnivores 3,5 Carnivores 1,2 

Piscivores 3,9 , Insectivores 1,7 

Omnivores 4,5 Piscivores... 1,8 

Omnicarnivores 4,9 Omnivores 2,1 

Frugivores 0,6 Frugivores 2,3 



Granivores 5,6 Herbivores 2, 3 

Herbivores 6,2 Granivores 2,4 

Le classement ressort encore identique dans les deux classes de Verté- 
brés, ce qui vient confirmer le bien fondé de nos recherches. 

Nous avons omis à dessein l'étude des replis de la muqueuse (villo- 
sités, etc.). Nous estimons qu'il intervient là un nouvel élément auquel 
nous consacrons nos recherches présentes. 



BIOMÉTRIE. — La variation chez les Papillons de Bombyx Mori. 
Note de M. A. Comte, présentée par M. Edmond Perrier. 

G. Maillot considérait les papillons de Rombycc Mori comme très unifor- 
mément semblables. Courtagne a montré qu'au point de vue seul de la pig- 
mentation, ces papillons pouvaient varier, soit dans le sens de l'albinisme, 
soit dans celui du mélanismë. Dans ce dernier sens, la variation peut se 
faire de deux façons : i° par mélanismë uniforme de la coloration foncière, 
c'est le cas de la race à papillons noirs créée par M. de l'Arbousset; 2 par 
mélanismë des ornements, le fond restant clair, c'est un cas que j'ai observé 
sur certains individus de race française. 

J'ai étudié, par la méthode biométrique, douze cents papillons des deux 
sexes appartenant à quatre-vingt-dix races; j'ai examiné les variations de 
deux caractères : envergure et longueur du corps. 

L'envergure chez les mâles varie de 4i mm ,5 à 56°"», 5; la plus gran.le fréquence 
s'observe à oo mm , elle estprésentée par 90 individus; la plus petite, présentée par 
10 individus, à 45 mm , 54 œm , 5, 56 a,m , 56 mm ,5. 

L'envergure chez les femelles varie de 43""" à oy mm ; la plus grande fréquence 
s'observe à 47 mm ,5, présentée par 60 individus; la plus petite, présentée par 10 indi- 
vidus, à 45 mm , 46 mm , 52 mm ,5, 56 mm ,5, 57 mm . 

La longueur du corps chez les mâles varie de iô"»» à 25 lnm ; la plus grande fréquence 
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s'observe à 2i mnl , présentée par i/jo individus; la plus petite, présentée par 10 indi- 
vidus, à it\ mm et 25 mm . 



vidus, à 24 mm et 25 mm . 

La longueur du corps chez les femelles varie de 19°"", 5 à 28 mn, ,5; la plus grand 
fréquence s'observe à 26 n - m , présentée par 10 individus; la plus petite, présentée pa 
10 individus, à 2o mm , 2o mn \5, 28 mm ,5. 

Dans l'un et l'autre cas, la courbe des variations chez les femelles est 
beaucoup plus polynodale que chez les mâles; le sexe femelle a été, au 
point de vue biométrique, beaucoup plus influencé par la variation que le 
sexe mâle. 

Si l'on examine le rapport de l'envergure à la longueur du corps, on 
constate qu'il varie chez les mâles depuis 2 à 3 avec un maximum à 2,4 
présenté parr5o individus; chez les femelles, ce rapport varie de 1,8 à 2,7 
a vec un maximum à 2 présenté par 290 individus. 

Un tel rapport est sans relation avec l'aptitude au vol des papillons. Si 
on laisse tomber, d'une hauteur de quelques mètres, des mâles fraîchement 
éclos, on constate que certains d'entre eux, de races diverses d'ailleurs, ne 
tombent pas verticalement mais décrivent, obliquement au vol, un trajet 
d'une certaine longueur. Ces individus, mensurës, montrent que l'aptitude 
au vol ne dépend pas de la grandeur du rapport de l'envergure à la lon- 
gueur du corps. 

Si l'on examine la variation dans chacune des races considérées iso- 
lément, on voit qu'elle est plus ou moins importante dans chaque groupe. 
Dans certaines races, la variation dans les deux sexes est très minime. 
Exemple : race Matomakushi, mâles de ij mia à i8 miD ,5, femelles de 2i mm à 
22 mm , 5 ; race Saku-Uchi, mâles de 1 8 ram , 5 à 2o mm , femelles de 22 lum à 23" ,m . 
Dans d'autres, la variation très faible, chez les mâles, est très grande 
chez les femelles. Exemple : race Akasiku (éducation française), mâles de 
i7 mm , 5 à i8 mni ,5, femelles de i9 mm à 23 mm . 

Quelquefois l'on observe l'inverse. Exemple : race Usu-Aka, mâles de 
i4 mm à ig mm , femelles de 22 mm à 22 ,nm ,5. 

Enfin, le plus souvent, les deux sexes montrent d'importantes variations. 
Exemple : race Datenishiki, mâles de i6 mm ,5 à 2i iam , femelles de 19™™ 
à 24 mm ; Chine blanc, mâles de i5 mm à i7 mm ,5, femelles de i8 mm ,5 à23 nim ,5. 

Ici encore, on observe qu'en général le sexe femelle présente de plus 
grandes variations que le sexe mâle. 

Une même race, élevée dans des localités différentes, donne des papillons 
de dimensions très différentes. Tel est le cas de la race Or Chine, si utilisée 
pour les croisements, et dont j'ai examiné des lots de quatre localités : une 
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des Basses-Alpes, deux du Var et une des Hautes-Alpes. Les dimensions 
moyennes des mâles, pour les quatre lots, sont : longueur i8 mm ,5, i8 mm , 
]6 mm ,5, i8 mm ,5; envergure 46 mm ,5, 45 mm , 44 mm , 44 m ,5. Les dimensions 
moyennes des femelles, pour les quatre lots, sont : longueur 22 mm , a3 mm , 
22 mm ,5, 2i u,m ,5; envergure 47 mm ,5, 45 mm ,5, 45 m,n ,5, 45""", 5. 

Dans ce cas encore, les deux sexes sont influencés différemment, mais ce 
sont les mâles qui ont le plus varié, les femelles bien moins, surtout en ce 
qui concerne l'envergure. Ce résultat est conforme à celui constaté par 
A. Pictet, en étudiant l'influence de l'alimentation sur la variation des 
papillons. 

La plus grande variation observée, chez les femelles des quatre-vingt-dix 
races que j'ai étudiées, doit donc résulter moins des conditions de vie 
immédiates de ces individus que des croisements de leurs progéniteurs. 



PARASITOLOGIE. — Sur une maladie du Dattier, te khamedj ou pourriture 
du régime. Note de M. Trabot, présentée par M. Guignard. 

Le khamedj, ou pourriture du régime du Dattier, est regardé par les 
indigènes qui cultivent les oasis des Zibans comme la maladie la plus 
grave de leurs palmiers. 

Dans loutes les oasis, le khamedj sévit plus ou moins el jusqu'à 5 pour 100 des 
Dattiers en production sont atteints. Le mal se manifeste peu après In fécondation^ 
le régime ne se développe pas, il meurt, se dessèche sans porter de fruits. 

Les indigènes combattent le khamedj, dont ils ignorent la cause, en rabattant les 
djerids ou palmes, en éloignant du tronc la base renflée des feuilles ou kornaf. Cette 
opération est parfois complétée par la section totale du bourgeon terminal, de ma- 
nière à déterminer l'issue de la sève sucrée qui est recueillie comme lagmi. La sec- 
tion portant au-dessus de l'insertion des feuilles, une nouvelle pousse rétablit la 
couronne. Les Sahariens attribuent vaguement la maladie à un ver (douda), et cette 
notion les conduit à verser, parfois, sur le sommet du Dattier, de l'eau chaude danb 
laquelle ils ont mis de la cendre et du sel. 

Dans le courant de décembre de l'année écoulée, en étudiant de près le 
khamedj, avec mon ami et collègue américain W. Swingle, il nous a été 
facile de constater que tous les Dattiers étaient fortement envahis par une 
Cochenille, le Phœnicococcus Marlatti Cock. 

Le Phœnicococcus n'est visible qu'à la base des kornafs ou renflements 
inférieurs des palmes; il faut, pour le voir, détacher la feuille, ce qui néces- 
site quelques efforts. La base de la feuille et la graine, dite lif, montrent les 
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colonies de parasites; les Cochenilles sont groupées et forment de larges 
plaques. A la base de la spathe et des régimes séchés, ou pourris avant la 
fructification, on trouve les mêmes colonies très étendues ; les tissus sont 
mortifiés et envahis par un Phoma. 

De l'examen d'un grand nombre de sujets, il résulte que tous les Dattiers 
du Sahara algérien et tunisien sont plus ou moins parasités par le Phœni- 
cococcus. Tous les djebars ou rejets expédiés, en assez grande quantité, 
depuis quelques années, ont transporté le parasite en Australie et en Amé- 
rique; dans le Tell algérien, sur le littoral, il existe aussi des Dattiers 
provenant de djebars importés du Sahara ; ces Dattiers sont parasités. 

Au contraire, les sujets provenant de semis sont indemnes; nous avons 
pu aussi constater que les cultures de Dattiers, en Espagne, ne sont pas 
contaminées : à Elche, Callosa, Orihuela, où il existe d'importantes cultures, 
la reproduction se fait par semis et les sujets sont restés jusqu'à ce jour à 
l'abri des Cochenilles. Le Phœnicococcus existe aussi en Egypte, très proba- 
blement dans toutes les oasis africaines et asiatiques. 

Le khamedj est dû à une plus grande prolifération de la Cochenille et à 
l'envahissement précoce de la base du régime au moment de la floraison. 

Il paraît possible de défendre les régimes par un traitement insecticide 
fait en temps opportun, au printemps, au moment de la fécondation. M. W. 
Swingle m'informe qu'il a déjà essayé en Californie d'arrêter les progrès du 
Phœnicococcus en employant le soufre. Le soufre est projeté au moment de 
la fécondation à la base du régime pour empêcher les jeunes larves migra- 
trices de pénétrer. 

D'autres insecticides sont à essayer, soit pour réduire la prolifération du 
Phœnicococcus, soit simplement pour entraver la migration vers les organes 
fructifères dont il compromet la vitalité, quand il les envahit trop complè- 
tement. 

Le Dattier est aussi fortement parasité par une autre Cochenille, le 
Parlatoria Blanchardi, qui, dans certains cas, se multiplie avec une telle 
intensité que le Palmier dépérit. Cette Cochenille, facile à observer, ne 
doit pas être confondue avec le Phœnicococcus, qui reste invisible dans sa 
cachette. 



M. Maurice Gandillot adresse une Note intitulée : Sur certains accidents 
résultant d'un mauvais emploi des moteurs. 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 5.) 4° 
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MM. A. Papijv et D. Rouijlly adressent une Note Sur le gyroptère. 

(Ces deux Notes sont renvoyées à l'examen de la Commission 

d'Aéronautique.) 

_ A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECllET. 



L'Académie, se conformant aux intentions généreuses du Prince Roland 
Bonaparte, décide qu'elle attribuera à la Faculté française de Médecine de 
Beyrouth sa nouvelle et importante libéralité. 

M. le Président renouvelle au Prince Roland Bonaparte les remercîments 
de l'Académie. 

Note de rappel, relative aux élections des Membres. 

L'Académie, tout en se reservant le droit d'introduire elle-même des 
candidatures, exprime le désir. "que toutes les personnes qui sollicitent les 
suffrages de ses Membres fassent connaître leur intention par une lettre, 
adressée au Président et accompagnée de deux exemplaires de l'exposé de 
leurs titres. 



La séance est levée à 5 heures un quart. 

G. D. 



SÉANCE DU 29 JANVIER 1912. 3(>7 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 22 janvier 19 12. 

Cinquantenaire scientifique de M. Armand Gautier, 26 novembre 191 1. Paris, 
Lahure, 191 1 ; 1 fasc. in-8°. (Hommage de M. Armand Gautier.) 

M. Beutin fait don à l'Académie, pour ses Archives, des Ouvrages manuscrits 
suivants : 

Études des navires à flottaison cellulaire, 1870-1873, par L.-E. Bertin; ms. 

307 p., in-4°. 

Projets de navires à flottaison cellulaire 1870-1873, par L.-E. Bertin; Atlas 
de dix-sept planches dessinées et coloriées, accompagnées de Notes manuscrites, 
in-4° oblong. 

Emploi des petits modèles pour la détermination des courbes de stabilité, aux 
applications de cette méthode, par M. L.-E. Bertin. Toulon, 28 janvier 1891; ms. 
i5 p., in-4°, contenant six planches, dessins h. t. 

M. Bertin fait également don des deux Ouvrages autographiés suivants : 

Note sur les cofferdams des bâtiments de guerre, cuirassés et croiseurs, par 

E. Bertin. Paris, le 25 juin 1900; 1 fasc. in-4°, autographié. 

Cuirassés et croiseurs. Note sur la puissance défensive, particulièrement sur la 

stabilité après avaries de combat, par E. Bertin. Paris, le 25 février igo4; 1 fasc. 

in-4°, autographié. 

Langley Memoir on mechanical flight : Part I. 1887 to 1896, by Samuel Pierpont 
Langley; Part II. 1897 to 1903, by Charles-M. Manly. (Smithsonian contributions to 
knowledge; t. XXVII, num. 3.) Washington, 191 1 ; 1 vol. in-4°. (Présenté par M. Ph. 
van Tieghem.) 

Doc d'Orléans. Campagne antarctique de 1907 : Annélides polychètes, par Pierre 
Fauvel, et Crustacés malacostracés, par le D r Louis Stappers. Bruxelles, Charles 
Bulens, 191 1 ; 1 vol. et 1 fasc. in-4°. (Présenté par M. Ph. van Tieghem.) 

Quatre brochures de M. le D p Julius Schoster, de Munich, intitulées : Veber 
Goepperls Raumeria im Zwinger zu Dresden. — Bermerkungen iiber Podozamites. 
— I. Osmundites von sierra Villa Rica in Paraguay; II. Paleozàne Rebe von der 
Greifswalder Oie; III. Xylopsaronius, der erste Farn mit sekundàrem Holz? — 
Zur Kenntniss der Bacterien/âule der Kartoffel. 3 fasc. in-8° et 1 fasc. in-4°. 
(Présenté par M. Zeiller.) 

D. O. Mills expédition Cerro san Cristobal, Santiago, Chile, from its organi 



3o8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

zation in December 1900 to Mardi 1906. {Publications of the Lick Observatory ; 
t. X, 1907-1911.) i vol. in-4°. (Présenté par M. Ph. van Tieghem.) 

Recueil de problèmes d'Électricité, avec solutions raisonnées, par H. Pécuedx, 
avec 58 figures dans le texte. Paris. Ch. Delagrave, 191251 vol. in-8°. (Présenté 
par M. Violle.) 

Flore générale de l'indo- Chine, publiée sous la direction de M. H. Lecomte; t. I. 
fasc. 8 et dernier: Cardioptéridacées (fin). — Ilicacées, Célaslracées, Hippocra- 
téacées et Rhamnacées, par C.-J. Pitard; Leeacées et Ampélidacées, par GAGrtEPAiN; 
Sapindacé'es et Acéracées, par Lbccqite; Tables et titres. Tomel. Paris, Masson et C ie . 
janvier 1912; 1 fasc. in-8°. (Présenté par M. Mangin.) 

Notice sur les travaux scientifiques de M. Bureau; accompagnée d'un Supplé- 
ment, 1912. Paris,fJ. Mersch, i8g4; 2 fasc. in-4°. 

Travaux et titres scientifiques et professionnels de J.-B. Piot Bey. Le Caire, 
imprimerie « Les Pyramides », 1906; 1 fasc. in-4°. 

Calcul des probabilités, par Louis Bachelier; t. I. Paris, Gauthier-Villars, 1912; 
1 vol. in-4°. (Hommage de l'auteur.) 

Démonstration du théorème de Fermât, par Xavier Deffis. Pau, i5 juillet igu; 
1 fasc. in-8". 

Die endgultige Lôsung des Flugproblems, durch Emil Némethy; Teil I und II. 
Leipzig, igo3, Arad, 191 1; 2 fasc. in-4°. 

Discoveries regarding mêlais, their growing or self-enlargement of bluk, by 
Samuel Bainbridge Richardson. Louisville, Ky. ; 1 fasc. in-8°. 



,-*■■ ->>■■ r;_t. -■ |p.- 



- • : -;-,-■ ¥.Tî-r ■vi;.,r-' "îrrs; ».«*. > '"''.T 1 ^;?-"^"' 1 '""™" • j:r *^ ""■ : 



N° 5. 



TABLE DES ARTICLES (Séance du 29 Janvier 1912). 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES,; CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Pages. 



M. le Président donne lecture d'une lettre 
du Prince Roland Bonaparte, faisant un 
don de 35ooo'' à la Faculté française de 
Médecine de Beyrouth y." 

M le Président, au nom de l'Académie, 
adresse ses plus chauds remerciments au 
Prince Roland Bonaparte pour cette nou- 
velle et importante libéralité 

M. Bigourdan. — « Grandeur et figure de 



249 



*'t9 



Pag 



la Terre », Ouvrage jusqu'ici inédit de 
Belambre ; / 

M. A. Lacroix. —Les laves du volcan actit 
de la Réunion • • • ■ • 

M. Ch. André. - Sur l'éclipsé totale de 
Lune du 16 novembre 1910 •• 

M. \V. Kilian fait hommage à l'Académie 
d'un Mémoire intitulé : « Les formations 
fluvio-glaciaires du Bas-Dauphiné » 



es. 

30 



ÉLECTIONS. 



M. HlLDEBRAND HlLDEBRANDSSON est élu 

Correspondant de l'Académie pour la Sec- 



tion de Géographie et Navigation c 
remplacement de M. Davidson, decede.. 



CORRESPONDANCE. 



L'Vcademie royale des Sciences de Berlin 
propose une question relative aux éludes 
volcaniques à mettre à l'ordre du jour de 
la réunion générale de l'Association inter- 
nationale des Académies, à Saint-Péters- 
bourg, en io.i3 • ■•• 

M Pozzi prie l'Académie de le compter 
parmi les candidats à la place vacante, 
dans la Section de Médecine et Chi- 
rurgie, par le décès de M. Lannelongue. 
M le Secrétaire perpétuel signale diverses 
publications de V Académie des Sciences 
de Turin, de MM. J. Benabenq, Jean 
Escard, J.-F. Nery Delgado, Paul 
Choffat et Alfred Bensaude, Ed. Lamy, . 
Joli. Thiele, Ch. Gravier, J.Rouch.... 

M J. Guillaume. - Observations du. Soleil 
faites à l'Observatoire de Lyon pendant 
le troisième trimestre de ion...... •••:• 

M Henri Bénard. - Sur la formation des 
cirques lunaires, d'après les expériences 

de C. Dauzère 

M G Pick. — Sur les notions : droites pa- 
rallèles et translation, et sur la Géométrie 
différentielle dans l'espace non euclidien. 
M J -E Littlewood. — Quelques consé- 
quences de l'hypothèse que la fonction t (*) 
de Riemann n'a pas de zéros dans le demi- 
plan R (s) >'-■ 

M. G. Cotty.— Sur une classe de formes 



238 



260 



263 



363 



quadratiques à quatre variables liées à la 
transformation des fonctions ahéliennes. 
M. 3. Tamap.kine.— Sur le problème des 
vibrations transversales d'une verge élas- 
tique hétérogène 

M. Louis Chaumont. — Construction et 
vérification d'un quart d'onde à lame de 

mica •'■■;■." 

M Emm\nukl Leorand. — Essai de la résis- 
tance au choc du filament des lampes 

métalliques • •• ' • 

M Georges Mesun.- Application de la 
Télégraphie sans fil à la mesure des coef- 
ficients de self-induction 

M Ald. Colson.— La théorie des dissolu- 
' lions vis-à-vis de l'expérience (cas du 

peroxyde d'azote) 

M. Barre. — Sur quelques carbonates 

doubles de calcium • ■ ■ ■ ■ 

M. E. LEGER. - Sur la constitution de 1 acide 

chrysophanique • • • • 

M. A.Moiîneyhat.— De la toxicité des 

arsénos employés en thérapeutique 

M \. GuiLUERMON-D.— Sur les leucoplastes 
de Phajus grandifolius et leur identi- 
fication avec les mitochondries 

M.François Kôvessi.— Influence de l'élec- 
tricité à courant continu sur le dévelop- 
pement des plantes 

M. Marin Molliard.— L'humus est-il une 
source directe de carbone pour les plantes 



26(1 



276 

279 

281 
284 

286 



N°5. 



SUITE DE LA TABLE DES ARTICLES. 



Pages, 
vertes supérieures ? on, 

M. Louis Ammann. — Comparaison des 
résultats obtenus par la macération et par 
la diffusion dans les distilleries agricoles 
de betteraves 3r) .j 

MM. A. Marie et Léon Mac-Auliffe.— 
Morphologie des assassins, homicides 
volontaires et meurtriers français i,fi 

M. Marcel Baudouin. — L'usure des dents 
de première et de seconde dentition des 
hommes de la période néolithique est due 
au géophagisme ltj - 

M. L.-A. Pelous. — Sur les relations des 



Pages, 
phénomènes d'osmose et des effluves élec- 
triques m 

M. A. Magnan.— La surface des intestins 
chez les Mammifères 3 01 

M. A. Comte. — La variation chez les papil- 
lons de Bombyx Mort ,ï , 

M. Trarut. —Sur une maladie du Dattier, 

le khamedj ou pourriture du régime :3.>4 

M. Maurice Gaxdillot adresse une Note 
intitulée : « Sur certains accidents résul- 
tant d'un mauvais emploi des moteurs».. ioj 

MM. A. PAriN-et D. Rouillv adressent une 
Note : « Sur le gyroptère » 3,y> 



COMITÉ SECRET. 



L'Académie attribue à la Faculté française 
de Médecine de Beyrouth la nouvelle et 
importante libéralité du Prince Roland 

Bulletin bibliographique 



Bonaparte ;3o6 

Note de rappel, relative aux élections des 

Membres. . .' j n ç 



48842 



PARIS. 



IMPRIMERIE GAL'THIER-VILLARS, 
Quai des Grands-Augustins, 55. 

Le Gérant : Gauthier-Viilars. 



i;#<pw~r ■•''' f^- • """ '-t~'^»'- •■■*.■;■'-- ' *■'*-' '>■■■>■ 



è 

PREMIER SEMESTRE 



1912 . , . / 



x / -'- - 



COMPTES RENDUS 

HEBDOMADAIRES 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

PAR MM. LES SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 



TOMK 154. 



IN 6 (5 Février 1912). 



PARIS, 

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE 

DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 
Quai des Grands-Auguslins, 55. 

1912 



RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

ADOPTÉ DANS LES SÉANCES DES a3 JUIN 1862 ET 24 MAI 187 5 



Les Comptes rendus hebdomadaires des séances 
de l'Académie se composent des extraits des travaux 
de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

2fi numéros composent un volume. 

Il y a deux volumes par année. 

Article l* r . — Impression des travaux 
de l'Académie. 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un AssociéétrangerdePAcadémie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca- 
démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa- 
raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle 
a été remise le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les Ho pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3x pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca- 
démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
ls donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
nettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
îréjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
ire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
noires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes des prix proposés par l'Académie 
ont imprimés dans les Comptes rendus, mais les 



Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'au- 
tant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 

Article 2. - Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis 
à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire est inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé au 
Compte rendu suivant et mis à la fiu du cahier. 

Article 4. — Planches et tirage à part. 1 

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, 
ni figures. 

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient 
autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera 
pour l'étendue réglementaire. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Happons et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative 
fait un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l'exécution du pié- 
sent Règlement 



^rrrr.^^^^ 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 15 FÉVRIER 10 J2. 



PRESIDENCE DE M. DPPMANN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



chimie ORGANIQUE. — La question de la symétrie de la spartéine. 
Note de MM. Charles Moured et A.MAND Valeur. 

Au cours d'une série de travaux sur la spartéine, publiés il y a quelques 
années, nous avons été amenés à proposer pour cet alcaloïde une formule 
de constitution symétrique. 

Cette conception s'appuyait sur des faits et des considérations que nous 
rappellerons brièvement. 

i° La spartéine C ,5 H 26 N 2 donne deux monoiodométhylates distincts, a. 
et a', dont les iodhydrates C f 5 H 26 N 2 — CH 3 1.H1 sont décomposés vers 220 , 
en perdant de l'iodure de méthyle et en fournissant, dans les deux cas, 
un même monoiodbydrate de spartéine, identique au produit de l'action 
d'une molécule d'acide iodhydrique sur cet alcaloïde. 

2 Ce monoiodhydrate de spartéine C I5 H 20 N 2 — HI, cbauffé à i35° en 
tube scellé avec de l'iodure de méthyle, se transforme en un mélange des 
deux iodhydrates d'iodométhylates a et a' : C' 5 H 20 ÎN 2 — CH'I.HI. 

3° En écartant l'hypothèse de déplacements réciproques possibles de 
l'iodure de méthyle et de l'acide iodhydrique au cours de ces réactions, on 
arrivait nécessairement à une double conclusion, que nous avons formulée 
d'ailleurs sous réserves : 

i° La spartéine est symétrique; 2 Les iodométhylates sont des stéréo- 
isomères à l'azote. 

G. R., 1912, 1" Semcttre, (T, 154, N" 6.) 4 1 
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Nous avons soumis ces deux points à de nouvelles vérifications : 

A. Par une série de réactions déjà exposées (Comptes rendus, t. 145,' 
p. 1 184), nous avons transformé la spartéine en un isomère, l'isospartéine. 
La relation de constitution entre ces deux bases est parfaitement établie; 
une chaîne fermée pipéridique de la spartéine est devenue méthylpyrroli- 
dique dans l'isospartéine'. Il en résulte que, si la spartéine est symétrique, 
comme nous l'avons admis, l'isospartéine doit être nécessairement dissy- 
métrique. 

Il nous a dès lors paru intéressant de répéter avec l'isospartéine les réac- 
tions qui nous avaient conduits à la conception de la symétrie de la 
spartéine. 

Observons tout d'abord que la nature de l'isomérie des deux monoiodo- 
méthylates a et a' d'isospartéine ne saurait être en cause. Ces deux sels sont 
bien des stéréoisomères à l'azote, comme nous l'avons établi (Comptes 
rendus, t. 152, p. 527) par une expérience directe. Il convient d'ajouter 
que les deux iodhydrates d'iodométhylates d'isospartéine perdent, comme 
ceux de spartéine, de l'iodure de méthyle par l'action de la chaleur ; cepen- 
dant, s'il est possible, dans les deux cas, d'isoler du monoiodhydrate d'iso- 
spartéine, les réactions sont complexes ; elles ne présentent à aucun degré 
le caractère de netteté offert par la décomposition des sels correspondants 
de spartéine, et ne sauraient servir de base à une déduction relative à la 
constitution. 

Si nous considérons maintenant le monoiodhydrate d'isospartéine 
G 13 H 20 N 2 HI, il est évident, à priori, que l'acide iodhydrique y est fixé sur 
l'atome d'azote le plus basique, le même où se trouve attaché l'iodure de 
méthyle dans chacun des deux iodométhylates stéréoisomères. Si donc 
nous désignons les deux atomes d'azote de l'isospartéine par les lettres a 
et b : nous aurons, pour l'iodhydrate : 

H\ a b 



pour l'un ou l'autre des iodométhylates : 
et pour leurs iodhydrates 






ch J\nsG«h»=n( i h . 
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L'action de l'iodure de méthyle sur l'iodhydrate d'isospartéine, si elle se 
réduit à une simple fixation de l'iodure alcoolique, donnera nécessairement 
naissance à un nouvel iodhydrate d'iodométhylate : 

"^>N = G 15 H« = N^ HS • 

Si, au contraire, on obtient l'un ou l'autre des deux iodhydrates d'iodo- 
méthylates d'isospartéine déjà connus, on pourra conclure au déplacement 
de l'acide iodhydrique par l'iodure de méthyle. 

Or l'expérience est tout à fait concluante : l'action de l'iodure de méthyle 
sur l'iodhydrate d'isospartéine, en tube scellé à i35°, ne fournit pas de sel 
nouveau, mais exclusivement de l'iodhydrate d'iodométhylate a d'isospar- 
téine. Ce sel a été aisément identifié par son pouvoir rotatoire ; décomposé 
par la soude, il nous a fourni l'iodométhylate avec sa rotation caractéris- 
tique. 

Ainsi donc, la même expérience appliquée à deux bases dont l'une (spar- 
téine ou isospartéine) est nécessairement dissymétrique, donne des résultats 
absolument analogues, qui conduiraient à admettre, si l'on écarte l'hypo- 
thèse de déplacements réciproques de l'acide iodhydrique et de l'iodure de 
méthyle, que ces bases sont toutes deux symétriques, ce qui est évidem- 
ment impossible. 

Il en résulte que la symétrie de la spartéine n'est pas démontrée. Ainsi 
se trouvent justifiées les réserves que nous avions formulées à ce sujet. 

L'action de l'iodure de méthyle sur les iodhydrates de spartéine et d'iso- 
spartéine ne se réduit donc pas à une simple addition. II est vraisemblable 
que l'iodure alcoolique déplace l'acide iodhydrique, et que la fixation de 
ces deux composés s'opère ensuite, de façon que l'hydracide se porte sur la 
fonction basique la plus faible, et l'iodure de méthyle sur la fonction 
basique forte. 

B. La notion de la stéréoisomérie des iodométhylates a et ex.' de spartéine, 
étroitement liée à la démonstration de la symétrie, disparaît-elle avec 
celle-ci ? 

Pour répondre à cette question, nous avons eu recours à la même mé- 
thode qui nous avait réussi à propos des iodométhylates d'isospartéine. 

Cette méthode consiste dans la comparaison des bases qui prennent 
naissance dans la décomposition des hydrates d'ammonium quaternaires 
correspondant aux iodométhylates. 
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Il fallait, pour cela, obtenir les deux iodométhylates de spartéine dans 
" un très grand état de pureté. Aucune difficulté ne se présente pour l'iso- 
mère a, qui se forme en quantité prépondérante et se sépare aisément. 
L'isolement de l'iodométhylate a! à l'état pur est beaucoup plus laborieux. 
En soumettant un mélange d'iodométhylates a et a' riche en isomère a' à de 
nombreuses cristallisations dans l'alcool fort, puis dans l'eau et l'acétone 
aqueuse, nous avons obtenu l'isomère a' avec un pouvoir rotatoire constant 
de [a] D = — 47°> 7- Cet iodométhylate a été transformé en iodhydrate, que 
l'on a soumis à plusieurs cristallisations et décomposé par la soude. L'iodo- 
méthylate a' régénéré'possédait un pouvoir rotatoire de [a] D = — 47°, 65. 

En possession des deux iodométhylates de spartéine purs, nous avons 
préparé les hydrates correspondants, que nous avons soumis à la décom- 
position par action de la chaleur. 

L'hydrate a de méthylspartéinium fournit, comme nous l'avons établi 
déjà, de la spartéine et deux méthylspartéinesC ,5 H 25 N 2 (CH 3 ), dontl'une, 
l'a-méthylspartéine, se caractérise aisément tant par ses propriétés phy- 
siques que par l'aptitude que possèdent certains de ses dérivés à s'iso- 
mériser en sels de méthylisospartéinium. 

Quant à l'hydrate a', il se décompose en donnant une base brute de 
pouvoir rotatoire [a] D = — g°,83. Cette base, traitée par l'iodure de 
méthyle en solution méthylique au bain-marie, laisse une partie non com- 
binée, qu'il est aisé d'enlever au moyen de l'éther, et qui se montre iden- 
tique à l'a-méthylspartéine. 

La quantité d'a-méthylspartéine ainsi obtenue correspondrait à la 
présence de près de 17 pour 100 d'iodométhylate a dans le produit a' 
soumis à l'expérience. Les précautions spéciales prises par nous pour la 
purification de ce produit entraînent le rejet de cette hypothèse. 

Il faut donc conclure que l'a-méthylspartéine se forme à la fois dans la 
décomposition des hydrates a et a'; par suite, les deux iodométhylates 
correspondants sont bien des stéréoisomères à l'azote, comme nous l'avions 
admis tout d'abord. 

. Il est d'ailleurs assez curieux de constater qu'une mêmebase, l'a-méthyl- 
spartéine, résulte de la décomposition de quatre méthylhydrates distincts, 
dont deux appartiennent à la spartéine et deux à l'isospartéine. 

En résumé, aucune preuve ne subsiste de la symétrie de la spartéine. Par 
contre, la stéréoisomérie des deux iodométhylates de spartéine est établie 
directement. 
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GÉOLOGIE. — Les volcans du centre de Madagascar : Le massif de l'Itasy. 

Note de M. A. Lacroix. 

Les hauts plateaux granitiques et gneissiques du centre de Madagascar 
supportent plusieurs massifs volcaniques importants; ils ne sont plus en 
activité, mais certains d'entre eux présentent des appareils d'une fraîcheur 
telle qu'il n'est pas téméraire de penser que leur extinction est relativement 
récente. Leur topographie est si caractéristique que tous les voyageurs, qui 
les ont parcourus, en ont été frappés et l'ont dit ; c'est au R. Baron 
qu'on doit les notions les plus précises à cet égard. 

J'ai consacré à l'étude de ces volcans une grande partie des trois mois 
que je viens de passer à parcourir cette région de la grande île. Cela n'est 
pas suffisant pour que je puisse me permettre d'en faire une description 
détaillée, mais, au cours de cette rapide exploration, j'ai accumulé assez 
d'observations, pour pouvoir esquisser une vue d'ensemble de leurs carac- 
tères et retracer les grands traits de la composition chimique et minéra- 
logique de leurs roches. 

Le massif le plus ancien, et de beaucoup le plus imposant, est celui de 
l'Ankaratza, qui comprend les sommets les plus élevés du centre de l'île 
(Tsiafajavona, 263ç) m ). 

Un autre massif se trouve au Nord-Ouest du précédent, à l'Ouest du 
lac Itasy; il est plus petit et moins complexe, aussi est-ce celui dont je 
m'occuperai tout d'abord. Cette Note lui est exclusivement consacrée. 

Le massif de l'Itasy mesure environ 3o km du Nord au Sud, du marais 
d'Ifanja jusqu'aux environs de Masindray au Sud de Soavinandriana ; sa 
plus grande largeur, comptée à partir de la rive occidentale du lac, est 
d'une douzaine de kilomètres. Quelques gisements volcaniques s'observent 
sur son prolongement septentrional (environs de Fenoarivo) et sur son 
prolongement méridional (volcans de Betafo); je réserve pour l'instant la 
question de savoir s'il existe quelque relation entre eux. 

Le substratum est constitué par des gneiss et des granités, comme dans 
l'Ankaratra, mais ici, il n'est pas caché entièrement sous les apports volca- 
niques. Les appareils sont souvent isolés les uns des autres, se dressant 
d'un seul jet au-dessus de la plaine. Ils sont mélangés à des éminences 
gneissiques ou granitiques de même hauteur, formant parfois, elles aussi, 
des montagnes isolées, alors que dans d'autres cas les volcans leur sont 
adossés. 
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Baron avait distingué déjà deux types distincts d'édifices volcaniques 
dont la structure et le mécanisme de production sont facilement expliqués 
par la différence de composition chimique de leurs produits. Ce sont des 
cônes de projection à cratère, généralement accompagnés de coulées, ainsi 
que des dômes dépourvus de cratère et de coulées, à l'exception toutefois 
d'un seul; leur ensemble rappelle la Chaîne des Puys de notre Auvergne. 

Toutes les variétés morphologiques possibles des cônes de scories sont 
représentés dans l'Itasy: cônes parfaitement réguliers à cratère profond 
(Kasige), cônes égueulés (particulièrement du côté Sud-Est), cônes emboîtés 
(Nord d'Ankidona), etc. Ils accompagnent les dômes dans le voisinage du 
lac et partout ailleurs existent seuls. 

Ils sont constitués par des roches à faciès basaltique. Les unes sont de 
véritables basaltes ou des limburgites ; je citerai, parmi les gisements que 
j'ai visités: le Sud du marais d'ifanja ; les grandes cheires de la rive droite 
du Mazy, entre cette rivière, Njiloby et Mahatsinjo ; la coulée des chutes 
du Mazy; la vallée d'Ankidona jusqu'au Sud de Soavinandriana ; les cônes 
d'Ambohitromby et celui d'Ambohimalala avec sa grande cheire couverte 
de petits cônes de lave; enfin les cônes isolés du Nord de Masindray. 
Les autres roches sont des andésites à haïvyne (Kasige, avec sa grande 
coulée qui a produit le lac de barrage d'Efisto ; Ambohitrakolahy au Sud 
du Beteheze et Ankorako à l'Est d'Ambohibé). 

Les dômes sont localisés par la partie orientale du massif et groupés en 
deux traînées. La première, au Nord-Ouest du lac, jalonne une fente de 
direction Nord-Nord-Est ; elle comprend des édifices très ruinés au Nord 
du Mazy, puis, sur la rive gauche de cette rivière, le Njilofotsy, le Beteheze 
et l'Andranonatoa. La seconde, plus importante, est constituée par des 
dômes, orientés sur des cassures parallèles de direction Nord-Sud, ce sont 
l'Angavo, l'Ambohimpansakarivo, le Kitia, l'Ambohibé, le Sakadamy, qui 
dominent la rive occidentale du lac, puis, plus à l'Ouest, le Lazaina, l'Am- 
basy et quelques autres de moindre importance. Ils sont formés par des 
trachytes phonolitiqu.es, à l'exception du Kitia, dont la roche est une pho~ 
nolite. 

Ce sont des dômes sans cratère, comparables au dôme récent de la Mon- 
tagne Pelée plutôt qu'à celui du Puy de Dôme, car ils ne comprennent 
aucun produit de projection et sont formés uniquement par des roches 
continues, à pente extrêmement raide quand leurs parois ne sont pas tout 
à fait verticales. 

Une exception à cette structure simple est présentée par l'Andranonatoa,, 
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qui est de nature complexe; c'est, en effet, un dôme originellement semblable 
aux précédents, dont le sommet a été partiellement démoli par une éruption, 
qui l'a transformé en une sorte de Somma écroulée du côté Ouest-Sud- 
Ouest et présentant du côté Ouest un Atrio, à fond presque horizontal, 
qui sépare ses parois intérieures d'une coupole de lave formant le sommet 
de la montagne (i63o m ). Cette coupole est creusée d'une cavité à aspect 
cratériforme de 6o m de diamètre, avec 5 m ou 6 m de profondeur ; elle est 
parsemée de blocs assez scoriacés de trachyte. 

De la base de cette coupole, vers l'altitude de i58o m , est descendue dans 
la direction du Nord-Nord-Esl une énorme coulée de trachyte, succession 
de rapides le long desquels la lave a dévalé en cascades et de paliers sur 
lesquels elle s'est étalée ; dans ces rapides, on remarque des ruisseaux de 
lave avec moraines de blocs scoriacés et, çà et là, des crêtes de roche continue; 
la coulée a buté contre une éminence basaltique, quia déterminé la produc- 
tion d'une branche latérale dirigée Nord-Ouest ; puis elle est venue se ter- 
miner sur le plateau gneissique presque horizontal, d'une altitude d'environ 
1270 111 . Le front de cette coulée, formé par un haut talus de blocs, rappelle 
d'une façon frappante celui de la lave de la dernière éruption du Vésuve. 
Le magma devait posséder au moment de son épanchement une fluidité 
exceptionnellement grande pour avoir pu permettre à cette coulée trachy- 
tique de prendre toutes les caractéristiques morphologiques des coulées 
de laves basiques. 

Cette coulée de l'Andranonatoa est recouverte de hautes herbes qui en 
dissimulent la structure et ce n'est que grâce à un incendie de brousse 
datant de quelques heures seulement, que j'ai pu en étudier les si remar- 
quables détails; noircie par cet incendie, la lave semblait sortie de la veille. 

Le R. Baron et M. Mouneyres ont à juste titre parlé de la jeunesse des 
volcans de l'Itasy, mais cette conclusion ne s'applique qu'à certains d'entre 
eux ; la question est beaucoup moins simple que ne le supposaient ces explo- 
rateurs. Les cônes à cratère sont incontestablement très récents, car ils sont 
remarquablement intacts et les cheires, qui en sont sorties, ont leur surface 
scoriacée d'une fraîcheur parfaite ; ce que je viens de dire de la coulée tra- 
chytique d'Andranonatoa montre qu'il faut appliquer la même conclusion à 
celle-ci. 

Quant aux dômes trachytiquesetphonolitiques, ils sont certainement plus 
anciens ; leur forme actuelle est bien leur forme originelle, mais modifiée 
par écroulement. Les flancs de quelques-uns d'entre eux supportent des 
cônes basaltiques à cratère, parmi les produits de projection desquels se 
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rencontrent des blocs de trachyte ; le petit cône associé au dôme de 1710"" 
à l'Ouest de Kitia rappelle le Nid de la Poule adossé au Puy de Dôme. 

D'autre part, il existe des roches basaltiques plus anciennes que celle des 
cheires (coulée columnaire en ruines d'Antsahondro, à l'Ouest d'Ampefy) 
et je puis démontrer que certains basaltes sont antérieurs aux dômes traçhy- 
tiques ; cela m'amène à relater une série d'observations, qui me paraissent 
d'une certaine importance à un autre point de vue. 

Entre Ankidona et le Kitia, se trouvent de petites collines arrondies, 
surbaissées, constituées par un conglomérat de fragments et de blocs de 
toutes les roches de la région (granité, gneiss, quartz filonien, basalte, 
trachyte), réunies par une boue jaunâtre. 

Sur les contreforts du Lazaina et du Sakadamy, limitant la vallée qui 
aboutit au lac, ce conglomérat renferme des blocs de gneiss d'un grand 
nombre de mètres cubes ; il s'observe avec une forte épaisseur sur les hau- 
teurs séparant Ampefy des colonnades de l'Antsahondro ; il forme une sorte 
de petite moraine sur les bords du lac près de Moratsiazo. Enfin, on le 
retrouve sur les éminences dominant Njiloby, du côté du Sud, etc. 

La composition de ce conglomérat et divers traits de la structure des 
vallées qui le renferment m'ont fait penser à une origine glaciaire, malgré 
les difficultés que présente l'explication d'une glaciation peu ancienne sous 
cette latitude et à une altitude aussi peu élevée. J'aurais hésité à mettre cette 
hypothèse en avant sans la découverte que j'ai faite, sur les flancs et sur 
le sommet du Kitia, d'un nombre considérable de gros blocs de gneiss et de 
basalte, dont la présence en ce point ne me paraît pouvoir trouver aucune 
autre interprétation. Le dôme du Kitia, en effet, est isolé de toutes parts, 
limité par des pentes abruptes ou des parois infranchissables et son 
sommet (i6oo m ) domine d'environ 3oo m les bords du lac Itasy. C'est un 
dôme sans cratère ; la phonolite qui le forme de kbase au sommet ne ren- 
ferme aucune enclave de roche étrangère ; les blocs de gneiss et de basalte 
ne peuvent donc pas avoir été apportés sur lui par une cause volcanique ; 
d'ailleurs les fentes de ses parois sont remplies par la m_ême boue jaunâtre 
et les mêmes débris de roches qui s'observent à son pied. 

Les exigences de mon itinéraire ne m'ont pas permis de fouiller cette 
question autant que je l'aurais voulu et notamment d'explorer les hauteurs 
gneissiques qui au Nord, au Sud et à l'Est dominent le lac. Il me semble 
néanmoins utile d'appeler l'attention des géologues sur cette question et 
sur les conséquences qu'on pourra sans doute en tirer pour l'explication de 
l'origine du lac Itasy ; les hypothèses émises à ce sujet sont, en effet, ou bien 
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certainement inexactes (barrage par un courant de lave), ou peu vraisem- 
blables (effondrement). 

Quoi qu'il en soit, et pour revenir à l'âge relatif des roches de cette région 
volcanique, les blocs de basalte transportés sur le Kitia démontrent que des 
éruptions basiques ont précédé celles des trachytes et des phonolites, dont 
la mise au jour a été, par suite, intercalée entre deux venues basaltiques. Si 
une période glaciaire a réellement eu lieu dans cette région, on voit, en 
outre, qu'elle s'est produite entre l'extrusion des dômes trachytiques et la 
venue des cônes de basalte et d'andésite à hauyne, dont la fraîcheur parfaite 
démontre la postériorité à tout phénomène géologique important. 

Les seuls restes de l'activité éruptive consistent en quelques sources 
thermales bicarbonatées ('); je signalerai celle des environs d'Amba- 
valato à l'Ouest de Soavinandriana, puis au Nord, celle de Tsarazaza, qui 
a incrusté d'aragonite le riche gisement de Mammifères d'Ampasambazimba 
et enfin, un peu plus à l'Ouest, celle de Mahatsinjo. 

Cette dernière sourd du gneiss, à l'extrémité d'une cheire basaltique 
longée par le Mazy. Un épais dépôt ancien d'aragonite rubanée, fibreuse, 
se voit sur la rive gauche de la rivière; les dépôts actuels, localisés sur la 
rive droite, consistent essentiellement en calcite concrétionnée,maisà l'inté- 
rieur de celui des griffons où le jaillissement est peu intense (température 
-+- 29°C), il se produit, en abondance, des pisolites de clypéite, semblables à 
ceux de Carlsbad, bientôt cimentés par de l'aragonite fibreuse. C'est le 
troisième gisement de ce minéral dont j'ai montré, il y a quelques années, 
l'indépendance vis-à-vis de l'aragonite. Il est intéressant de voir se former 
ainsi, côte à côte, dans cette source thermale, les trois formes du carbonate 
de calcium. 



MÉCANIQUE. — Sur la position actuelle du problème balistique. 
Note de M. E. Vallier. 



Comme je l'ai indiqué dans ma Communication du i5 janvier dernier, 
l'expérience a montré que l'expression monôme ne pouvait représenter la 
loi de résistance de l'air que dans des cas particuliers, et qu'il fallait par 
suite rechercher d'autres solutions que celles précédemment adoptées. 

(') Il faut noter, en outre, la fréquence de petites secousses de tremblement de terre. 
C. R., ign, i» Semestre. (T. 154, N° 6.) 4 2 
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Sans doute, en développant l'équation de la trajectoire par la formule de 
Mac Laurin, on peut obtenir une série de termes aussi prolongée que l'on 
voudra : mais cette solution reste encore illusoire à moins d'un calcul 
démesurément prolongé et même d'une convergence douteuse. On ne peut 
retenir de ce procédé que la forme de l'équation (3), en nombre de termes 
fini, comme procédé spécial de discussion et de recherches. 

Mais comme l'a fait remarquer Saint-Robert, l'équation (2) offre tou- 
jours le moyen de calculer numériquement, avec une approximation 
illimitée, la valeur de v correspondant à une valeur donnée de 0, pourvu 
que la fonction f(y) soit continue dans les limites de l'intégration. 

Reste à trouver le moyen d'effectuer utilement les calculs nécessaires. 
On remarquera pour cela que la fonction f(v) n'intervient dans les calculs 

que sous le signe / . On est donc conduit, comme dans toutes les méthodes 

de quadratures, à lui substituer une ou plusieurs fonctions successives, 
donnant pour les intégrales correspondantes des valeurs numériques équi- 
valentes. 

Une première application de ce principe a été faite par Bashfortb, en 
écrivant f(v) = dv s , où le paramètre d, considéré comme constant dans 
l'analyse, reçoit différentes valeurs moyennes, l'une par exemple pour v 
variant de 6oo m à 55o m , la seconde entre 55o m et 5oo m , et ainsi de suite. 
On put ainsi obtenir des formules analogues à celles d'Euler, mettant les 
divers éléments de la trajectoire sous forme d'intégrales définies, et en 
déduire des Tables numériques. Mais cette méthode ne fut appliquée que 
pour des vitesses inférieures à 6oo™ et eût nécessité trop de changements 
numériques pour le paramètre d dans le cas des grandes vitesses actuelles. 

Cette méthode de représentation numérique de f(v) étant insuffisante, 
on fut conduit à admettre qu'il n'était pas nécessaire, pour la séparation 
des variables et les quadratures consécutives, que l'exposant n fût entier, et 
que l'on pouvait affecter dans ces conditions, à la représentation numé- 
rique de/(p), une série de paraboles de degré fractionnaire telles que leur 
suite reproduisît ladite fonction expérimentale avec des écarts moindres que 
4es variations dérivant des causes accessoires, telles que l'état atmosphé- 
rique, les modifications au tracé des projectiles qui se traduisent par des 
variations de i, etc. 

Dans ces conditions, l'équation de l'hodographe, conservant la forme 

gd(vcos,e) = cv' l+l d6, 
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peut s'écrire en posant pcosô — u 

,>■ ÉLL — dQ 

où les variables sont séparées. 

Si donc il existe des Tables numériques des deux fonctions 

et 



N ^=\A^W 



que n soit entier ou fractionnaire, on aura pour chaque problème parti- 
culier, entre les limites définies par les indices/? et q y 

(4) J(u P )-i( Ul ,)=:c[N(6 p )-N(d q )]. 

Cela fait, si l'on détermine diverses valeurs de u en fonction de 9, pour 
un problème donné, on voit, par l'équation (1), que l'on peut écrire 



o 



, , dQ 
dx — — iê - 



(le signe — a été omis par erreur dans la Note du 1 5 janvier) qu'une simple 
quadrature donnera la valeur de x et des substitutions analogues donne- 
ront les autres éléments également par quadrature. 

Dans ces conditions, remarquant que la loi de résistance dont on n'a que 
des valeurs expérimentales peut être numériquement traduite par la série 
de valeurs paraboliques d^ où d esl une constante numérique, convenable, 
pour chaque courbe, et n donné ci-dessous : 

(. o m 24o m 2g5 m 375 m 4'9 m 55o m 8oo m iooo m 

n 2 3 5 3 2 1 ,70 1 ,55 

on obtiendra toute espèce de trajectoires, étant donnés les éléments ini- 
tiaux, en prenant d'après les Tables quelques valeurs de n en fonction de G 

et effectuant les quadratures, soit en construisant pour x la courbe sS0 

pour y ~" na "| , etc., et opéranfà l'aide d'un intégromètre, comme le fait 

à Berlin M. le professeur Crauz, lequel a précisément fait calculer à cet 
effet des Tables de la fonction N(G), soit en sommant lesdites intégrales 
par le calcul. Cette méthode permet de .calculer avec toute la précision 
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désirable une trajectoire quelconque, en s'astreignant seulement à prendre 
pour limite des arcs les points où la vitesse atteint les valeurs où changent 
les paraboles, soit 8oo m , 55o m , etc., puisqu'en ces points changent les 
Tables de la fonction N(0). 

Elle serait sans doute trop laborieuse pour les applications courantes, 
mais elle peut servir de critère pour apprécier le plus ou moins cTexactitude 
des méthodes approximatives employées. 

On voit que par ces procédés, le problème balistique, dans un milieu de 
densité homogène, est numériquement résolu avec toute l'approximation 
jugée nécessaire. Malheureusement il n'en est rien dans la pratique, à rai- 
son de la variation de la densité de l'air avec l'altitude, d'où suit la néces- 
sité d'attribuer à l'air une densité moyenne pour chaque arc calculé et, par 
suite, de réduire l'amplitude de ces derniers, ce qui allonge notablement 
les calculs. Mais l'emploi de ces méthodes comme calcul d'un cas concret 
intéressant, ou le critère des procédés simplifiés, n'en est pas moins recom- 
mandable. 

Je ne saurais exposer ici en détail ces procédés simplifiés : j'indiquerai 
seulement leur principe fondamental. 

Le plus courant est le procédé de Didion, modifié par Siacci, consistant 
à remplacer la fonction /(*>) par une fonction de pcosô de manière à per- 
mettre la séparation des variables dans l'équation de l'hodographe. Mais 
au lieu de chercher à en déduire une expression de y en fonction de os, on 
évalue tous les éléments en fonction de la vitesse ccos 0, à l'aide de Tables 
d'intégrales définies préalablement calculées. 

Cette opération se fait en introduisant un paramètre moyen auxiliaire, 
désigné couramment par [$ et dont la détermination s'obtient soit parle 
développement en série de l'équation de l'hodographe, soit par la discus- 
sion de la variation que produit cette substitution dans la valeur de l'inté- 
grale ' 



i 



\ X -^J^L^, 



signalée dans ma précédente Communication. 

Une autre méthode consiste à développer l'équation de l'hodographe 
mise sous la forme •- - - . 

g(cos6dv — f>sinddd) = R'vdO, '_ _- 

et en prenant pour argument, suivant les cas, soit l'angle 9, soit le rapport 

c . 

— ou son inverse. 
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Comme il a été dit plus haut, la précision relative de toutes ces méthodes 
s'apprécie utilement en comparant les résultats obtenus avec ceux que 
donne la méthode d'évaluation des intégrales signalée au début de la pré- 
sente Note. 

Quant aux recherches en cours sur les causes physiques de la résistance 
de l'air (ondes gazeuses, phénomène de Magnus, etc.), elles permettront 
sans doute de perfectionner la théorie de la dérivation, d'expliquer l'allure 
singulière de la courbe expérimentale, etc., mais il ne semble pas possible 
d'espérer que de ces recherches puissent résulter des formules se prêtant à 
une nouvelle méthode analytique et que, pour les projectiles actuels tout au 
moins, l'intégration de l'équation de l'hodographe puisse alors s'effectuer 
par des procédés et se traduire par des relations différant notablement des 
résultats actuellement acquis. 



MEMOIRES LUS. 



Sur quelques cas d' ossification de l'ovaire et de la trompe ('). 
Par M. S. Pozzi. 

J'ai eu l'occasion d'observer, dans le courant des dix dernières années, 
quatre cas à' ossification des annexes de l'utérus. Ce sont là des lésions- 
d'une extrême rareté et qui n'ont été jusqu'ici que fort peu étudiées. Il 
s'agissait deux fois d'une ossification de la trompe et deux fois d'une ossifi- 
cation de l'ovaire. 

Voici, rapidement résumées, les observations de mes quatre malades : 

Observation I. — Femme de 27 ans, chez laquelle on trouva, à l'opération, des 
lésions d'ovarite bilatérales et un hydrosalpinx gauche. En examinant les pièces enle- 
vées, on reconnut que l'ovaire gauche contenait un petit nodule de qploration jau- 
nâtre qui mesurait environ un demi-centimètre de diamètre et avait l'apparence et la 
dureté de l'os. L'examen histologique, pratiqué après décalcification, montra qu'il 
existait un nodule ossifié développé sur l'emplacement d'un corps jaune dont il avait 
conservé la forme. 

Dans la partie centrale du nodule, on trouve un tissu conjonctif lâche, riche en 

(') Mémoire lu dans la séance du 20, janvier 1912, 
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vésicules adipeuses et ett capillaires sanguins, qui rappelle tout à fait l'aspect de la 
moelle des os. On y remarque en e(Fet des leucocytes granuleux, des ostéoblastes et 
des cellules géantes à noyaux multiples ( myéloplaxes). 

Observation II. — Femme de 32 ans, chez laquelle on pratiqua l'ablation d'un 
fibrome pédicule de l'utérus et des deux annexes atteintes de salpingite. A droite. la 
trompe était crétacée, ne présentant qu'une longueur de 3 cm ; l'ovaire était minus- 
cule et dégénéré. Au niveau de la corne utérine correspondante existait un noyau 
très dur du volume d'un pois, A gauche, la trompe était de même très réduite de 
volume et crétacée. 

L'examen histologique montra qu'il s'agissait de véritables nodules osseux, inclus 
dans l'épaisseur de la paroi tubaire. 

Observation III. — Femme de 26 ans, atteinte de tumeurs végétantes des deux 
ovaires, avec ascite, chez laquelle on pratiqua l'hystérectomie subtotale. 

Du côté gauche, l'ovaire avait presque complètement disparu, perdu au milieu des 
masses végétantes. A droite, bien que la tumeur fut plus volumineuse, l'ovaire était 
aisément reconnaissable, le néoplasme n'ayant pris naissance que sur une partie de sa 
surface. Cet ovaire avait conservé des dimensions voisines de la normale et présentait 
une extraordinaire dureté. On dut employer la scie pour le diviser suivant son grand 
axe. Il fallut, pour pouvoir pratiquer des coupes, le décalcifier pendant plus de quinze 
jours dans une solution d'acide chlorhydrique à r5 pour 100. En examinant à un 
faible grossissement une coupe comprenant toute l'épaisseur de l'ovaire, on constate 
que la partie centrale, correspondant à la zone médullaire, offre la structure caracté- 
ristique du tissu osseux spongieux, tandis que la périphérie, qui répond à la zone 
corticale, est seulement infiltrée de granulations calcaires, isolées en certains points, 
confluentes en d'autres où elles constituent une sorte de carapace. A l'extérieur de 
cette zone d'infiltration calcaire, la substance corticale était à peu près normale^ 

Le noyau ossifié central est formé par une masse compacte creusée de cavités 
isolées ou anastomosées les unes avec les autres, plus ou moins grandes, plus ou 
moins irrégulières et contenant du tissu médullaire. Ce tissu est formé par un lacis 
de fibrilles réticulées très fines, contenant dans leurs mailles de nombreuses vésicules 
adipeuses et des éléments lymphatiques granuleux, ainsi que de volumineux capil- 
laires sanguins. Les fibrilles, en se rapprochant des parois osseuses, se divisent en 
filaments de plus en plus fin^ qui viennent s'anastomoser avec les prolongements 
émanés de grosses cellules accolées aux parois des cavités et disposées, suivant les 
points considérés, en une ou plusieurs rangées (ostéoblastes). C-n rencontre égale- 
ment un assez grand nombre de cellules multinucléées (myéloplaxes). II s'agit, dans 
ce cas, d'un processus de calcification et d'ossification vraie développé au niveau de 
la zone médullaire, en plein parenchyme ovarien. 

Observation IV. — Femme de 34 ans, chez laquelle on pratiqua l'hystérectomie 
abdominale subtotale. L'état des trompes ne présentait rien de particulier, mais au 
niveau de la corne utérine gauche existait une nodosité correspondant à la partie 
interstitielle du conduit tubaire et présentant les dimensions d'une grosse noisette. 
La structure histologique était absolument superposable à celle qu'on rencontre 
dans les observations précédentes, et montrait du tissu osseux véritable. 
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Tels sont les quatre cas que j'ai étudiés et qui présentent le plus grand 
intérêt. En effet, ces altérations sont fort peu connues. Pour ce qui est de 
l'ovaire, les anciens auteurs désignaient volontiers sous le nom iïostèomes 
les indurations de la glande génitale. Depuis l'avènement des recherches 
histologiques, on a vu qu'il s'agissait d'ordinaire de calcifications simples. 
Pour tous les auteurs classiques, l'ostéome de l'ovaire n'existe pas et la 
présence, dans la glande, de tissu osseux est inséparable de l'existence d'un 
tératome. Cette opinion est absolument exagérée. Dans les cas que j'ai 
rapportés plus haut (Obs. /et ///) l'examen histologique a été fait avec le 
plus grand soin et n'a révélé la présence que du seul tissu osseux; il est 
donc possible d'exclure avec certitude l'existence d'un embryome. Il est 
certain que le parenchyme ovarien, ou du moins son stroma conjonctif, est 
susceptible, sous une influence irritative qui paraît être, le plus souvent, 
l'infiltration calcaire, de faire de l'os véritable. 

Il me reste à étudier maintenant le mécanisme suivant lequel se fait 
l'ossification. Dans aucun des cas précités on n'a trouvé de tissu cartilagi- 
neux, ni dans la trompe, ni dans l'ovaire. Ceci nous permet de rejeter 
l'hypothèse suivant laquelle l'ossification se serait faite aux dépens de 
débris aberrants de tissu cartilagineux, comme cela a été observé dans 
d'autres organes et notamment l'amygdale. 

Dans le cas actuel, les préparations en font foi ; c'est du tissu conjonctif 
lui-même que dérive directement le tissu osseux. Qu'il s'agisse de l'ovaire 
ou de. la trompe, on voit en effet, au voisinage des régions complètement 
ossifiées, des zones plus jeunes où le processus peut être saisi dans tous ses 
détails. A ce niveau, le stroma conjonctif se modifie, les cellules se renflent 
et leur noyau devient plus volumineux, ovalaire; les fibrilles augmentent 
d'épaisseur et finissent par former une substance homogène qui se colore 
vivement par l'éosine. Ailleurs, au contraire, le conjonctif se charge de 
graisse, se vascularise; de la moelle osseuse se forme avec toutes ses carac- 
tères et toutes ses propriétés. L'os ainsi, peu à peu, se constitue et devient 
plus épais et, en certains points de mes préparations, où les travées osseuses 
étaient bordées d'un tissu conjonctif dense dont les cellules étaient pressées 
le long des lamelles osseuses, parallèlement à leur direction, on avait tout 
à fait l'impression de se trouver en présence d'un fragment de tissu osseux 
recouvert de son périoste. 

Je signalerai, pour terminer, que dans le cas où l'ossification s'était 
développée au niveau d'un corps jaune (Obs. I) le stroma conjonctif seul 
en avait fait les frais. Les cellules à lutéine avaient été étouffées et 
détruites. 
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COMMISSIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les concours de l'année 191 2. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Mathématiques : Grand Prix des Sciences mathématiques, pria; Francœur, 
prix Poncelel. — MM. Jordan, Poincaré, Emile Picard, Appell, Painlevé, 
Humbert, Darboux, Boussinesq, Alfred Picard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Vieille, Lecornu. 

Cette Commission est également chargée de présenter une Question de 
prix Bordin pour l'année 1915. 

Mécanique : Prix Monlyon, Fourneyron, Boileau. — MM. Boussinesq, 
Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, Lecornu, Schlcesing, Haton de la Goupil- 
lièrc, Poincaré. 

Ont ensuite obtenu le plus de suffrages : MM. Bertin, Villard. 

Navigation : Prix extraordinaire de la Marine, Plumey. — MM. Grandi- 
dier, Boussinesq, Deprez, Léauté, Bassot, Guyou, Scbert, Hait, Bertin, 
Vieille, Lecornu. 

Astronomie : Prix Pierre Guz-man, Lalande, Vah,Janssen. — MM. Wolf, 
Deslandres, Bigourdan, Baillaud, Hamy, Darboux, Lippmann, Poincaré. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Emile Picard, Appell. 

Géographie : Prix Tchihatchef, Gay, Binoux, Delalande-Guérineau. — 
MM. Grandidier, Bassot, Guyou, Hatt, Bertin, LaUemand,Ph.yanTieghem, 
Perrier, le prince Roland Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Darboux, Lacroix. 

Cette Commission est également chargée de présenter une Question de 
prix Gay pour l'année 190. 

Physique : Prix Hébert, Hughes, La Case. :— MM. Lippmann, Violle, 
Amagat, Bouty, Villard, Poincaré, Cailletet, Emile Picard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Boussinesq, Carpentier. 
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Chimie": Prix Jecker, Cahours, Monlyon {Arts insalubres), Là Gaze. — 
MM. Gautier, Lemoine, Haller, LeChatelier, Jungfleisch, Moureu, Schlœ- 
sing, Carnot, Maquenne. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Muntz, Roux. 

Minéralogie et Géologie: Prix Victor Raulin. — MM. Lacroix, Barrois, 
Douvillé, Wallerant, Termier, Perrier, Zeiller, Bouvier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Le Chatelier, Lallemand. 

Botanique : Prix Desmazières, Montagne, De Coincy. — MM. Guignard, 
Bonnier, Prillieux, Zeiller, Mangin, Ph. van Tieghem, Perrier, Chatin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Bouvier, le prince Roland 
Bonaparte. 



CORRESPONDANCE. 

M. L. Cattkv, Chancelier delà Faculté française de Médecine de Beyrouth, 
adresse des remercîments à M. le Prince Roland Bonaparte et à, l'Académie 
pour l'attribution d'une somme de trente-cinq mille francs. 

MM. Delorhe, G. Lucas-Cham pionnière, Paul Reclus, Charles Riciiet 

prient l'Académie de vouloir bien les compter au nombre des candidats à là 
place vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, par le décès de 
M. O.-M. Lannelongue. 

M. Haug prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre des 
candidats à ia place vacante, dans la Section de Minéralogie, par le décès de 
M. A. Michel Lèvy. 

M. Achille Finet adresse des remercîments pour la distinction que l'Aca- 
démie a accordée à ses travaux. , _ 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

C. R., 1912, 1» Semestre. (T. 154, N° 6.) H^ 
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Recherches géologiques et géographiques sur le hauUpaysde l'Oranie et sur le 
Sahara (Algérie et territoires du Sud), par G.-B.-M. Flamand. (Présentépar 
M. Depéret.) 



ASTRONOMIE. — Sur un régulateur thermique de précision. 
Note de M. Henri Parènty. 

J'ai l'honneur de revendiquer la priorité d'un régulateur thermique de 
précision décrit dans la séance du 22 janvier 19 12 par M. Ernest 
Esclangon (') et dont, en collaboration avec M. Raoul Bricard, j'avais 
antérieurement donné une description complète dans une Note du 27 avril 
1896 : « Sur un thermomètre enregistreur et régulateur à gaz où à 
vapeurs saturés » ( 2 ). 



ASTRONOMIE physique. — Sur la longueur d'onde de la raie solaireD,. 
Note de M. A. Perot, présentée par M. H. Deslandres. 

Dans une précédente Communication, nous avons montré, M" e A. Lind- 
steedt et moi (') que, si l'on mesure les longueurs d'onde de la raie è, du 
magnésium à différents points, soït de la ligne Nord-Sud, soit de l'Equateur 
solaire, la longueur d'onde donnée par les points de la région centrale est 
déplacée vers le rouge, tout comme si les centres absorbants étaient animés 
d'une vitesse centripète de i km , 57 par seconde. 

J'ai montré ensuite (*), me basant sur les résultats obtenus dans l'étude 
de l'arc au mercure dans le vide, que cet effet peut être considéré comme 
dû à la chute sur le Soleil de particules électrisées négatives qui communi- 
quent partiellement leur mouvement aux atomes qu'elles ionisent et rendent 
absorbants. Le champ magnétique solaire interviendrait pour donner à ces 
charges une vitesse tangentielle de même sens que celle de la rotation, ainsi 
que l'a montré M. Deslandres; cette vitesse tangentielle correspondrait, au 
moins partiellement, à l'accroissement de la vitesse de rotation des vapeurs 
élevées. 



(') Ernest Esclangon, Comptes rendus, t, 154, p. 178. 

( ! ) H. PARENTYet R. Bricard, Comptes rendus, t. 122, p. 919. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 152, 22 mai 1911, p. 1367. 

(*) Comptes rendus, t. 153, 3 juillet 191 1, p. 36. 



SÉANCE DU 5 FÉVRIER 1912. 327 

Dans le cours de l'été dernier, j'ai étudie, par la méthode interférentielle, 
la raie D, du sodium et la raie F de l'hydrogène. Ce sont les résultats rela- 
tifs à la raie D ( que j'ai l'honneur d'exposer aujourd'hui. 

Si l'on considère d'abord la ligne Nord-Sud, et qu'on construise une 
courbe en portant en abscisses les distances au centre des points étudiés et 
en ordonnées les longueurs d'onde, on obtient la figure ci-dessous ; comme 
pour le magnésium, la longueur d'onde est plus grande pour les parties 
voisines du centre que pour la latitude de 45°, par exemple, mais pour les 
parties voisines du bord la courbe se relève très rapidement (partie AB). 
Si l'on fait abstraction de ce déplacement vers le rouge, qui est dû à l'effet 
bien connu des bords, et qu'on prolonge la courbe AC, on obtient une 
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ellipse DAC, et l'accroissement de longueur d'onde en passant du bord au 

centre (o A ,o27) correspond à une vitesse descendante des centres de i km ,37 
par seconde. 

Le long de l'équateur la courbe est analogue, mais déplacée par la rota- 
tion solaire ; c'est, pour la partie centrale, une ellipse qui aurait tourné 
autour de son centre, de telle sorte que la variation de longueur d'onde le 
long de son grand axe corresponde à la rotation. 

La courbe ci-dessus montre que le déplacement vers le rouge au centre, 
dû à la chute des centres absorbants, est voisin de celui qui est dû à l'effet 
propre des bords solaires, de sorte que la vitesse centripète masque ce der- 
nier effet ; ceci explique comment sur la vapeur de sodium, très sensible 
cependant à la pression (SA = o*,oi2paratmosphère), M. Walter Adams(') 
a trouvé un déplacement au bord sensiblement nul pour les raies D. 



(') Walter Adahs, Astrophysical Journal, janvier 1910. 
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La longueur d'onde de la raie D, dans la flamme étant, ainsi que M. Ch. 
"Fabry et moi-même l'avons trouvé à Marseille, égale à 58g5 A ,93o, celle de 
la raie solaire d'absorption au centre du Soleil, mesurée directement, est, 
toutes corrections faites, égale à B8gB l r g^i . L'écart entre ces deux nombres 
ne correspond pas à la vitesse de chute de i km ,37 par seconde indiquée 
ci-dessus. J'ai alors mesuré la longueur d'onde de la raie d'absorption ter- 
restre et trouvé X,= 5895 Â ,9i55, nombre qui, rapproché de la longueur 
d'onde solaire centrale, correspond à une vitesse de chute de i tin ,3o par 
seconde. L'accord entre ce nombre et celui qui a été déduit directement des 
mesures sur le Soleil, i km ,37 par seconde, est aussi satisfaisant que possible, 
étant donnée la difficulté des expériences. 

La vitesse équatoriale trouvée est 2 ts -,o8, supérieure à celle de la couche 

du fer. 

La mesure de la longueur d'onde de la raie d'absorption terrestre a été 
faite par la méthode interférentielle, en interposant, sur le trajet de la 
lumière émise par un bec à lumière jaune, un ballon vide d'air contenant 
du sodium métallique; ce ballon était placé dans une étuve à air. A son 
intérieur pénètrent deux électrodes terminées chacune par un petit balai en 
fil de fer. Lorsque le ballon contient un peu d'hydrogène l'absorption est 
grandement facilitée, ainsi .que l'a indiqué Sir Nordman Lockyer; vers 
i20°-i3o° on voit l'absorption de la raie D, se produire si l'on fait passer 
une décharge dans le ballon, l'absorption cesse quand la décharge est inter- 
rompue. Mais sa disparition est loin d'être instantanée et présente certaines 
particularités sur lesquelles je compte revenir. Si la température est suffisam- 
ment élevée, l'absorption se produit spontanément. La raie D 2 se renverse 
à une température plus basse que la raie D, et est plus large qu'elle. On 
voit les anneaux de Dj et D 2 séparés chacun en deux parties par' une fine 
raie noire qui n'est pas placée au milieu de l'anneau brillant. Il faut que la 
source donne des anneaux qui soient assez larges, mais pas trop, et que les 
épaisseurs des étalons correspondent à une discordance dès raies D. 

On pourrait se proposer de Comparer les vitesses de chute trouvées pour 
le magnésium (i , 5-j km:s), le sodium(i, 3j km : s) et le calcium (<) (raie . K, 
i , 1 7 km : s) et, faisant intervenir les poids atomiques de ces corps, de détermi- 
ner les hauteurs relatives des couchesoùse produit l'absorption pour les raies 
de ces trois corps; mais le problème est extrêmement complexe, étant donné 



(!) Saint-John, As trophysical Journal, juillet igiô. 
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surtout le peu de connaissance que nous avons du champ magnétique 
solaire et de la charge électrique du Soleil; il faudrait d'ailleurs, pour une 
semblable étude, faire intervenir les accroissements des vitesses de 
rotation. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — L 'enregistrement photographique et la reproduction 
de la scintillation des étoiles. Note (•) de M. G. -A. Tikhoff, présentée 
par M. H. Deslandres. 

Au mois de février 191 1, j'ai conçu l'idée de l'enregistrement photo- 
graphique et de la reproduction de la scintillation des étoiles. 

Le principe de cet enregistrement est celui-ci : on photographie le 
spectre de l'astre scintillant au moyen d'un prisme objectif en imprimant 
en même temps à la plaque sensible un mouvement uniforme perpendi- 
culaire à la longueur du spectre. Si la vitesse de ce mouvement est coor- 
donnée avec la sensibilité de la plaque, on arrive à enregistrer les change- 
ments de l'intensité de différents rayons. On obtient ainsi une bande qui 
est formée par la juxtaposition d'une quantité de spectres et qu'on peut, 
ajuste titre, nommer scintillo gramme. 

N'ayant pas de dispositif pour le mouvement de la plaque sensible, j'ai tourné la 
difficulté en arrêtant le mouvement d'horlogerie et en laissant le spectre lui-même se 
déplacer sur la plaque. Le prisme objectif est, dans ce cas, disposé de telle façon que 
le spectre ait la direction Nord-Sud. Cependant, ce procédé ne doit être pratiqué que 
pour des essais préliminaires et lorsqu'on n'a pas le dispositif spécial indiqué plus haut, 
parce qu'il a beaucoup d'inconvénients dont voici les principaux : la courbure des raies 
spectrales, la détérioration des images et la variation de la vitesse de l'étoile avec i'éloi- 
gnement de l'axe optique, l'impossibilité de varier la vitesse du mouvement du 
spectre, etc. 

Je me servais de l'astrographe de Bredikhine de l'Observatoire de Poulkovo (ou- 
verture, i^o" 101 ; distance locale, 8oo mm ) muni du prisme objectif en flint avec l'angle 
de 20°. Dans ces conditions, la longueur du spectre entre H a et H 2 est égale à 1 i mm à 
peu près. J'employais des plaques rapides Schleussner en les sensibilisant pour les 
rayons optiques au moyen du pinacyanol et de l'homocol. L'expérience a fait voir 
qu'avec ces moyens instrumentaux et photographiques, on arrive juste à enregistrer la 
scintillation de Sirius et que, même pour cette étoile, la plaque est quelquefois sous- 
exposée. Aussi n'ai-je pas fait d'essais avec des étoiles plus faibles. Quant aux pla- 



(') Présentée dans la séance du 29 janvier 1912. 
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nèles, j'ai obtenu plusieurs scintillogrammes de Vénus qui se prêtait très bien à ce 
genre d'observations au mois de mai 191 1. 

En étudiant les scintillogrammes, on remarque tout d'abord une grande 
différence, bien connue d'ailleurs, dans le mode de la scintillation des 
étoiles et des planètes. Dans le cas de Sirius, les changements de l'intensité 
de différents rayons sont, dans la plupart des cas, indépendants les uns des 
autres, tandis que chez Vénus la scintillation consiste principalement dans 
les changements simultanés de tous les rayons. On le voit bien sur les copies 
des scintillogrammes que j'ai l'honneur de soumettre à l'attention de 
l'Académie. 

Il faut ajouter cependant qu'avec un astrographe comme le mien et avec 
la sensibilité actuelle des plaques photographiques, on ne peut enregistrer 
les scintillations que par des groupes de plusieurs dizaines. En effet, on 
sait que le nombre des changements de couleur des étoiles dépasse 
quelquefois 100 par seconde. Or, sur ma plaque, l'étoile parcourt en 1 se- 
conde seulement o mm , 06, et c'est dans cette bande mince que sont ren- 
fermés tous ces changements. 

Parmi tous les scintillogrammes de Vénus, pris entre le 9 et le 
16 mai 191 1 avec la durée totale de 122 minutes, il v en a un, celui du 
11 mai, qui est particulièrement intéressant. Ce scintillogramme a été 
photographié entre i4 h 4i m et i5 h io m t. sid. de Poulkovo. La hauteur 
apparente de Vénus, pendant ce temps-là, était très faible, à savoir : 4° 4' 
au commencement et'i°54'à la fin. En plus, la planète se trouvait au- 
dessus des brumes de Saint-Pétersbourg, et, dans, ces conditions, on 
s'explique la faiblesse excessive des rayons 520^-460^ et l'extinction 
complète de tous les rayons plus réfrangibles que .A 46o^; ce qu'on a 
constaté après le développement du scintillogramme; D'ailleurs, avec 
l'abaissement progressif de Vénus, cette extinction gagnait régulièrement 
les rayons de longueur d'onde de plus en plus grande. Par contre, dans les 
rayons rouges, le spectre est bien visible jusqu'au delà de la raie (3. 

Or, à l'endroit correspondant à i5 h 3 m ,5, quand la hauteur apparente de 
la planète n'était que de 2°2o', il s'est produit une réapparition instan- 
tanée du spectre tout entier jusqu'à A 4*5^. Les rayons rouges et orangés 
sont devenus un peu plus brillants qu'immédiatement avant et après, mais 
ce sont les rayons 500^-47 5^ qui se sont montrés pour un instant les plus 
éclatants du spectre, tandis qu'ils sont absolument invisibles pendant le 
quart d'heure dont le milieu correspond au phénomène en question. 
L'étude attentive du négatif original exclut toute idée d'un défaut quel- 
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conque de la couche sensible, qui pourrait produire cette particularité. 
On voit par là l'intérêt que présente l'enregistrement continu de la 
scintillation des étoiles pour l'étude des propriétés d'absorption de notre 
atmosphère. 

Je passe maintenant à la reproduction de la scintillation des étoiles. 
Pour ce but j'ai fait usage du principe de la réversibilité du spectroscope 
photographique indiqué en 1906 par M. Lippmann {Comptes rendus, t. 143, 
p. 270). D'après ce principe, pour reproduire la couleur d'un point lumi- 
neux, il faut photographier son spectre, en faire le diapositif et le rentrer 
dans le châssis du même spectrographe de telle façon que les raies spectrales 
reviennent à leurs places respectives. En éclairant ensuite le diapositif par 
de la lumière blanche, on obtient dans la fente la synthèse de tous les 
rayons en correspondance exacte avec la couleur du point photographié. 
S'il y a une succession des spectres d'un même point, il suffit de 
déplacer peu à peu le diapositif dans le châssis pour voir les changements 
de couleur du point. 

Dans le cas actuel, il serait impossible de se servir de l'astrographe 
lui-même, et j'ai arrangé pour cela un spectrographe de laboratoire. Sa 
dispersion est un peu moindre que celle du système aslrographe + prisme 
objectif; c'est pourquoi il a fallu changer convenablement l'échelle des 
scintillogrammes. Pourtant, il reste encore une inégalité de la disper- 
sion différentielle des deux appareils, mais elle n'a pas d'importance dans 
le cas présent. 

Sur la photographie que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie on 
voit les détails principaux du spectrographe avec les changements qui y 
ont été faits pour la reproduction de la scintillation. Le diapositif du scin- 
tillogramme est placé dans un cadre qui est mû par un mécanisme à 
ressort. Le diapositif est éclairé par une lumière intense. La fente est rem- 
placée par une petite ouverture circulaire qu'on observe à l'œil nu à la 
distance de la vision distincte. 

En mettant le mécanisme en marche, on voit des changements de 
couleur et d'intensité de l'étoile. Cependant ces changements sont bien 
plus lents que dans la nature, ce qui tient aux causes indiquées plus 
haut. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations' de Laplace 
à solutions quadratiques. Note de M. Tzitzéica. , ■ 

1 . Je suppose que l'équation de Laplace à invariants égaux 

■ d*ot ~ . 

admet les n -+- 2 solutions a. h liées parla relation quadratique 

n 

(2) 2 a ' ? = < 



*-n-v\ "-H4-S- 



Soient a. les n 4- 2 fonctions obtenues de a t pour la transformation de 
Moutard et à l'aide de la solution particulière R de (1). Ces nouvelles fonc- 
tions vériGent aussi une équation de la forme (1). Le problème de choisir 
la solution R, ou de déterminer la transformation de Moutard, de manière 
que les a' t vérifient aussi (a relation 

(3') '2X' 2 — «'«+i«Ua> 

1 ... 

n'a pas encore été résolu d'une manière générale. Nous l'ayons complè- 
tement résolu dans les cas n = 2, n = 3, n = 4 et, dans le cas n = 3, nous 
avons montré qu'il est identique à la transformation des surfaces isother- 
miques données par M. Darboux. 

Nous nous proposons maintenant de faire voir que, dans le cas général 
aussi, le problème se confond avec une généralisation de la transformation 
de M. Darboux., 

2. Tout d'abord nous posons . . ' 

xi — -^- (î = 1,2, ...,«); 

ces fonctions sont des solutions d'une équation de Laplace de la forme ■ 

d"-x _ dd âx d9_àx . 
{ ' du de de du du dv 

Comme, en vertu de (2), Sa?* est une solution de cette équation, il résulte 
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que l'on peut poser 

, ^dj-J = e t \dii i -hdc i ). 

Le réseau (x) décrit par le point x(x l} x^ ..., x n ) est donc, dans 
l'espace à n dimensions, un réseau isothermique. Introduisons les notations 
suivantes : 

/ / \ dXj r. ._ O.t'i t. 



du ~ *" à 



où l'on a 

On peut considérer les ij,- et les y); comme les éléments des deux dernières 
lignes d'un déterminant orthogonal à n lignes et n colonnes, dont nous 
désignons les autres éléments par Xf ('). On a alors les relations suivantes : 



\àu ~ dv n ' 2à a ' ,Xi ' du ~ à^" du - a "'- h 

(a) < ' 

I dit à9 du, M v àXf , 

! àv au àv au ' ** oc 

et les conditions d'intégrabilité de ce système sont 

.„. da p àO . db p de d*9 à'-6 „ . 

OC OC P OM OM ' o« J oc 2 ' ' 

3. Posons aussi a/. = -^(1= i ) 2, ..., re). A cause de la transformation 

a «+2 

de Moutard et des relations ( 2) et (2'), on peut trouver des fonctions k et k' 
et une fonction A telles que l'on ait 

àk' . àk àk'x', . dk.r; dk'ï.r'i . àklx] 

■Â-— A ^~> ■ = A-^j— £ > — i — ~= A— T — L ' 
.du de du ou du du 

7 ^ àk' . àk àk'x' . âkx, àk'2x'r . àklxf 

-3-=— A-r-, ;— '-=— A— r— -, ; = — A ; '— 

àv au àv av oc , oc 

Il est évident que l'on peut trouver «fonctions a, $elu p (p= r,2,...,n — 2) 
telles que les x\ s'expriment par les formules suivantes : 

( 8 ) x',= Xi 4- aij ■+- <3y) ,- + 2 « P Xf . 

En introduisant ces expressions dans les formules (7), en utilisant les 

(')C. Gmchard, Annales de l'École Normale, 1897. 
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relations (4), (5) et (6), enfin en posant 

Ky; du ' dv r ' 



on trouvera d'abord 

a 



o M- 

p= ! — > m — const.; 

m a ma 



et en posant aussi u p = -> on obtiendra les relations 



(10) 



m a 
d<7 », àX dB „ fi „ 

dp _dO àw p _ - 

d<r f , <?a dB 

- T -=— e-"u., — = — u, 
àv r àv du ' 



, à£—_ d . e _i., „w„e~ .„-t^ y* ,„ dff, P 

1 

et 



dp - du l + "^ e6ff - e_9î ?) - lb P«>P, -jf = *,f* 



(il) l i +(l.' i + lw p = 2m90. 

Le système linéaire d'équations aux dérivées partielles, formé par les 
deux équations en <p de (9) et par les équations (10), est complètement 
intégrable en vertu des relations (6). Son intégrale générale contie'nt 
n H- 2 constantes arbitraires. Comme d'autre part, pour toute intégrale 
(À, (/., w p , <p, a) du système, on a 

V-+- p."- + 2iWf, — 2/72 0(7 = COnSt., 

il résulte qu'en imposant à l'intégrale générale la relation (11), elle con- 
tiendra encore n -+- 1 constantes arbitraires. Dans ces conditions il est aisi 
de voir que l'on a pour les x' t la relation 

2 dx'i 1 = e-^Sl ( r /„2 _j_ dv*), 

a" 

ce qui montre bien que le réseau (se') déduit du réseau isothermique (oc) 
est lui aussi isothermique. Pour n = 3 on retombe sur la transformation 
de M. Darboux. On voit donc bien que toute transformation de Moutard 
de n -f- 2 solutions quadratiques en n + 2 solutions quadratiques se réduit 
à une généralisation de la transformation D m de M. Darboux. 
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ANALYSE MATHEMATIQUE. — Sur le problème de Dirichlet. 
Note de M. Henri Lebesgue, présentée par M. Emile Picard. 

Le problème consiste à trouver une fonction V(P) harmonique et conti- 
nue dans un domaine donné D, continue sur la frontière F de D et égale sur 
cette frontière à une fonction donnée /(P), continue dans D et sur F. Nous 
supposerons que D est un de ces domaines pour lesquels on peut affirmer 
l'existence de la solution V(P), quelle que soit la fonction donnée/(P), et 
nous nous proposons de calculer V(P). 

Des méthodes qui permettent de démon trer l'existence de V(P) les seules 
qui conduisent à des algorithmes assez simples pour permettre le calcul sont 
celles de Neumann et de Fredholm ; elles rattachent le calcul à la résolution 
d'une équation intégrale, linéaire, non homogène, de seconde espèce. Il est 
très facile de rattacher le calcul de V à la résolution d'une équation inté- 
grale, singulière, linéaire, homogène, de seconde espèce. 

Plaçons-nous, pour fixer les idées, dans le cas de deux dimensions. 
Soit C(P) le plus grand cercle de centre P et qui soit contenu dans D + F; 
le théorème de la moyenne de Gauss s'écrit alors 



(1) V(P)= f T —-1 \{a;y)dxdy = f fK l {V,Q)\( t x,y)dxdy, 

II / / drdv J J D 




K, (P, Q) étant le facteur qui multiplie V (x,y) dans l'intégrale du second 
membre si.le point Qde coordonnées oc, y est intérieur à C(P) et K,(P, Q) 
étant nul dans le cas contraire. Cette équation est celle dont il s'agit. 

Tandis que l'équation de Neumann-Fredholm ne peut être écrite que 
si l'on connaît /(P) et qu'elle n'admet qu'une solution, l'équation (1) est 
vérifiée par toutes les fonctions harmoniques dans D. On peut donc, au sujet 
de l'équation (i),se poser un problème de Dirichlet en remplaçant, dans l'énoncé 
du début de cette Note, la condition que V(P) soit harmonique par la condi- 
tion que V(P) satisfasse à l'équation (1) ( ' ). 

Ce problème transformé ne peut admettre deux solutions, car une 
fonction ayant dans D un maximum ou un minimum absolu, ne peut satis- 
faire à l'équation (1); donc, dans les conditions où nous nous sommes 

(') On peut aussi se poser un problème de Dirichlet pour l'équation non homogène 
correspondant à l'équation (1). 
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placés, son unique solution est la solution du problème de Dirichlet ordi- 
naire. 

Le problème transformé se résout de suite par la méthode des approxi- 
mations successives utilisée comme pour les équations dé Volterra; 
d'ailleurs, pour le cas d'une dimension, l'équation (i) est presque une 
équation de Volterra. Posons : 

- MP,Q)=y , y*K I (P >a )K / _- 1 («, Q)rf«, //(P)=yy , K,(P,Q)/(Q)rfQ".- ; 

" Les fonctions fi(P) convergent uniformément vers la fonction "V (P) 
cherchée. 

La méthode peut être variée de bien des manières; /* désignant la dis- 
tance des deux points P et Q, le théorème de la moyenne fournit l'égalité 

(2) V(P)= f C ., . ?(r) V(Q)rfQ,. 



V(P)= / / -jrj^ ■ 

/ / / / 9(r)dQ 



qui fait correspondre, à chaque fonction f (r), un noyau K,(P, Q) à partir 
duquel on peut raisonner comme précédemment sous de très larges condi- 
tions. Si, en particulier, on suppose ®(r) égale à 1 dans un intervalle et 
nulle ailleurs, cela revient à appliquer l'opération de moyehneJi un cercle 
ou à une couronne circulaire concentrique à C(P). Comme cas limite, on 
est conduit à l'opération de moyenne appliquée à la circonférence frontière 
de C(P). Cette opération réitérée fournit bien encore la solution V(P)-, 
mais elle ne correspond plus à l'algorithme indiqué. 

J'indique, pour le cas du noyau primitif, la marche de la démonstration 
qui est extrêmement simple quand on suppose, comme je l'ai fait ici, l'exis- 
tence de la solution du problème de Dirichlet antérieurement démontrée. 
Pe ce théorème d'existence résulte qu'à chaque point M de F on peut asso- 
cier une fonction harmonique V M (P) continue dans D + F et égale, en 
chaque point P de F, à la distance PM. En disposant convenablement des 
constantes arbitraires A et B, on formera une fonction AV M (P) •+- B plus 
grande que /(P) dans tout D -+- F et ne surpassant/(P) au point M que 
d'une quantité inférieure à £. 

, Cette fonction sera dite une barrière supérieure ; on définira de même 
une barrière inférieure. Toutes les f (P) sont comprises entre ces deux 
barrières et par suite il existe un voisinage F, de F dans lequel toutes les/, 
diffèrent de moins de 2 s. Si donc le maximum a ( ',/ +/ , de |/,(P) — fi+ P (^y\ 
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surpasse 3 e, il est atteint dans D — F,. Or, pourP dans D — F,, on peut 
fixer une limite inférieure a de la fraction d'aire de C (P) qui est dans F,, 
et l'on a 

|/, +1 (P)-/ /+iM1 (P)| = | r/ , K 1 (P,Q)[/,(Q)-/,«. P+ ,(Q)]dQ 

<Pi,i +P — a(fx,,,- +/ '- 2s )- 

[*/-n, J+./H-I ne surpasse donc pas le plus grand des deux nombres 3 e 
et !*/,/+/>— a£ et par suite, si M est le maximum de |/"(P)|, pour i supérieur 

2M 
à — > le maximum de |/,(P) — //+/>( P)| ne surpasse pas 3e. La démon- 
stration est achevée. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de formes quadratiques 
à quatre variables liées à la transformation des fonctions abèliennes. 
Note de M. G. Cottv, présentée par M. G. Humbert. 

Dans une précédente Note (29 janvier 191 2), j'ai étudié les formes'définies 
appartenant à une certaine classe déformes quadratiques à quatre variables 
signalées par Hermite et intimement liées à la transformation des fonctions 
abèliennes de genre 2. Je me propose d'indiquer quelques résultats 
relatifs aux formes indéfinies et je renvoie pour les notations à la Note pré- 
cédente. 

5. Les formes indéfinies se séparent en deux types bien distincts: 

i° Les formes /dont la forme binaire adjointe <p (x, y) est indéfinie ; 
2 Les formes/ pour lesquelles <p( x, y) est définie positive. 

6. L'étude de la réduction et de l'équivalence des formes du premier type 
se poursuit d'après les principes que nous avons indiqués. Elle comprend 
comme cas particulier l'étude des formes indéfinies, analogues aux formes 
à indéterminées conjuguées d'Hermite et de Bianchi, du type signalé dans 
la Note précédente (n° 4). 

Le nombre de classes de formes f indéfinies de discriminant donné dont 
la forme binaire adjointe est indéfinie et représente proprement un nombre 
négatif donné, nécessairement congru à o ou à 1 suivant le module 4, est 
fini. 
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Les formes f indéfinies de discriminant o 2 donné, à étant iqi entier négatifs 
se répartissent en un nombre fini déclasses. 

On peut, de plusieurs manières, donner des conditions de réduction 
pour ces formes, mais, en général, il y a plusieurs réduites dans chaque 
classe. 

7. Les formes/indéfinies pour lesquelles la forme binaire adjointe sp (x,y) 
est définie positive s'étudient également par la méthode 'générale indiquée 
précédemment, la formation effective des réduites étant cependant moins 
aisée que dans les deux autres cas. Mais une interprétation géométrique de 
la transformation des fonctions abéliennes de genre 2, dont la première 
idée est due à M. Humbert et que nous avons développée, permet de relier 
l'étude des formes considérées à une question traitée par M. Humbert rela- 
tive aux fonctions abéliennes singulières (Journal de Mathématiques pures et 
appliquées, 5 e série, t. IX, 1903, p. 65 et suiv.). C'est véritablement cette classe 
de formes qui se trouve étroitement liée à la théorie analytique delà trans- 
formation ; toute propriété de ces formes" a sa correspondante pour les fonc- 
tions ahéliennes ordinaires ou singulières. C'estainsi quedesproprietesd.es 
surfaces hyperabéliennes de M. Humbert (Mémoire cité, p. 91) ou déduit 
immédiatement que 

Les formes f indéfinies de discriminant S 2 donné et dont la forme binaire 
associée est définie positive et représente proprement un nombre donné du 
type '\ N ou 4 N ■+- 1 se répartissent en un nombre fini de classes. 

Les formes f indéfinies pour lesquelles S est positif se distribuent en un 
nombre limité de classes. 

En général, à une classe de formes binaires adjointes <p(a?, y), corres- 
pondent plusieurs classes de formes /. 

A chaque forme f correspond un groupe fuchsien, isomorphe au groupe 
des transformations de la forme quaternaire en elle-même, et lié aux trans- 
formations semblables de la forme ternaire s 2 — <p (ce, y). 

Nous nous limiterons à ces résultats donnant la solution du problème 
posé par Hermite, mais nous reviendrons sur ces formes qui permettent de 
poursuivre l'analogie des entiers ordinaires et desentiers d'un corps quadra? 
tique positif, car leur étude comprend, comme cas particulier, celle des 
formes à indéterminées conjuguées pour un corps positif. 

8. Soit 

f(a; ,j: i ,a:*,;r i ) = 2aijX l :Vj (t',y' = o, 1, 2, 3); «//=«/,■ , . 
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une forme quadratique à coefficients entiers. Nous dirons qu'elle appartient 
au complexe linéaire 

\esp ik étant les coordonnées pluckériennes ordinaires dans un espace où les 
coordonnées tétraédriques sont cc , x K , ce», a? s , si l'une des deux séries 
réglées tracées sur la quadrique/ = o, fait partie du complexe. Si les A i7 , 
sont entiers et premiers entre eux, le nombre 

A = A 0l A i3 -\- A . 2 Â 3 i-f- A 03 À 12 

sera dit l'invariant arithmétique du complexe 

Considérons les formes / appartenant à un complexe arithmétique (k) 
d'invariant i ; les a u sont liés par 5 relations homogènes et du second 
degré et à coefficients entiers. Considérons, d'autre part, les substitutions 
homographiques (a h b h c h di) sur les x h à coefficients entiers et de déter- 
minant égal à 1 laissant invariant le complexe {k). Les «,-,&,■, c h d t sont liés 
par 6 relations homogènes du second degré et à coefficients entiers. 

On peut se proposer d'étudier l'équivalence des formes/ par ces substi- 
tutions spéciales. Cette étude se ramène à celle des formes signalées par 
Hermite. Et il est aisé d'énoncer tous les résultats relatifs à la distribution 
en classes de ces formes. 

Me bornant à cette indication, je signalerai la remarque suivante : 

Toute forme quadratique à quatre variables, appartenant à un complexe 
à coefficients rationnels, a son discriminant carré parfait. 

9. En étudiant la transformation des fonctions abéliennes de genre 2, 
relatives au Tableau des périodes 



t 

— o 
n 

J ! 



S h 

O I II 



o 



j'ai été amené à considérer des formes particulières à quatre variables plus 
générales que celles d'Hermite dont l'étude, qui se poursuit d'après les 
mêmes principes, donne d'intéressants résultats relatifs à la théorie des" 
nombres. 
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ACOUSTIQUE. — Sur la résonance multiple, des cloches. 
Note de M. Gabriel Sizes, transmise par M. J, Violle. • 

On est généralement très sobre de détails sur les manifestations vibra- 
toires des cloches. La poétique définition de Lamennais, dans son laco- 
nisme, en dit plus que toute autre : « La cloche, par d'innombrables 
vibrations partielles, et conséquemment par autant de sons coexistants au 
son primordial, représente la voix une et multiple de la nature. » Il est 
certain qu'on n'a su voir aucune relation entre les vibrations partielles et le 
son prédominant des cloches. 

En 1881, M. C. Saint-Saëns posa le principe : que les harmoniques 
partiels des cloches n'avaient qu'une relation secondaire avec le son prédo- 
minant, qu'on croyait être le fondamental, et que la véritable fondamentale 
de la manifestation harmonique vibrait à un intervalle inférieur si éloigné 
du- son prédominant que notre oreille ne pouvait la percevoir. 

Par les inscriptions des vibrations des quatre principales cloches de la 
cathédrale de Montpellier, faites avec la collaboration de M. G.- Massol, 
j'ai pu déterminer la base des rapports des vibrations de ces cloches (comme 
précédemment celle des diapasons), au moyen de la méthode harmonique 
musicale, élaborée avec la haute collaboration de M. C. Saint-Saëns. Le 
principe de cette méthode est exposé dans une Note, présentée à l'Académie 
le 6 janvier 1908 ('). 

La plus importante de ces cloches mesure i m ,72 de diamètre et pèse 28oo k s, Elle 
vibre un son prédominant faisant 106 vd = La : . Ce La, est en fonction de 6 e harmo- 
nique; il est accompagné de sa tierce mineure harmonique \. La fondamentale 
réelle (non inscrite) ou son 1 est un Ré_. de i v ,t.Ce qui donne au son prédominant 
le rang de 96 e harmonique de l'échelle générale de cette cloche. Deux accords de 
septième mineure harmonique de dominante caractérisent deux tonalités différentes en 
rapport de quinte; dans l'échelle inférieure, le ton de sol majeur, par l'accord ré, 
faê, la, u£; dans l'échelle supérieure, le ton de Ré majeur, par l'accord la, ut#, mi, 
sol. 21 harmoniques se sont inscrits : 6 inférieurs et i4 supérieurs ; les lire dans l'ordre 

(') Sizes et Massol, Sur les harmoniques d'un corps vibrant (Comptes rendus, 
t. 146, p. 24). Voir aussi, des mêmes auteurs. Comptes rendus, 18 novembre 1907, 
17 mai 1909, et 1910, passim. 
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adopté : i° Noms des sons; 2 Nombre de vibrations; 3° Ordre des harmoniques et 
-rapports à la fondamentale. Le trait placé sous un nom de note signifie que ce son est 
en fonction de 7 e harmonique. 



(ré_ s ) la_ 3 ré_, ut„ ré mi faf / lai \ ut, ré 2 réf sol 2 
(i*,i) 6M 17M 3.* 35%} 4o v 88',i 106' ia4 v i4i\£ i5o* i85*,5 
(0 6 16 28 32 36 80 \ 96 /* 112 128 i36 168 



/ la 2 ut 3 ré 3 fag la, mi 4 Ia 4 ut s u t mi s 

\ 212' 248 v 282M 353',-i 424» 64o v '848 v ' 992' 1060' 1280' 
( 192 224 2.56 320 384 576 768 896 960 U02 

La seconde cloche mesure i m ,52 de diamètre et pèse 24oo k s. Le son prédominant 
= 120 v.d = Sii. Fondamentale réelle (non inscrite) Mi — 3 de i v ,25. Mêmes consi- 
dérations harmoniques que pour la précédente. Echelle inférieure, ton de La majeur. 
Échelle supérieure, ton de Mi majeur. 23 harmoniques inscrits : 9 inférieurs et 
i3 supérieurs. 



(mi_ s ) Fa* s sol! 2 soi*., ré mi fa* 


sol* 


mi, 


lai / si] \ ré s 


(i',25) 11M i2\± 25 v 35 v 4o v 45' 


5o T 


8o v 


II2 V ,5 1 I20 v 1 i4o v 


(1) 9 10 20 28 32 36 


4o 


64 


90 \ 96 / 112 


( faf sol* si 2 ré 3 mi 3 faf 


si 3 


utf 


ré 4 réf mi 4 fa| 


] 180* 2oo v 240" 280' 32o v ' 36o v 


48o' 


54o v 


56o v 6oo T 64o v 720' 


( i44 '60 192 224 256 288 


384 


432 


448 48o 012 676 



La troisième cloche mesure i m , 375 de diamètre et pèse i4oo k s. Le son prédomi- 
nant = i35 v.d = ut| ; avec la particularité d'être en fonction de 9 harmonique 
(quinte supérieure du 6 e harmonique). Fondamentale réelle (non inscrite) Si_ 6 de 
o v ,g375; ce qui donne au son prédominant le rang de i44 e harmonique. A part cela, 
mêmes considérations harmoniques que pour les précédentes. Echelle inférieure, ton 
de Mi majeur. Echelle supérieure, ton de Si majeur. 

23 harmoniques inscrits : 10 inférieurs et 12 supérieurs. 



(Si_ 6 ) si_ 3 fa! s fa!, sol!, ut* fa* utf fa 
(o',93 7 5) 7',5 n',25 22',5 25',3 33 v , 7 5 45' 6 7 ',5 90 
(1) 8 12 24 27 36 48 72 96 



% la, si, / ut f\ 
>» io5 v iao v I i35' I 
5 H2 128 \i44/ 



mi 2 sol* si 2 utf mi 3 si 3 ut* mi 4 solj la*. utf soif 

175*, 5 202 v ,5 240* 270' 3i5' 48o T 54o' 63o' 8io v 900' io8o v 1620' 

168 216 256 288 336 5ia 5 7 6 668 864 960 n52 1728 



G. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N« 6.) 
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La quatrième cloche mesure i m , i5 de diamètre et pèse- ^So 1 *. Le s.on pnédojniioant 
s= 1Ô0 v.d = nnfîj. Fonda mentale réelle ( non inscrite ) Ré_ 5 de i v ,u. Mêmes considé- 
rations harmoniques que la précédente. Echelle inférieure, ton de Sol majeur. Échelle 
supérieure, ton de Ré majeur. 

i5 harmoniques inscrits: 8 inférieurs et 6 supérieurs. 





Ia_ 2 
10 iï 


Ut_j 

i5% 5 


mi_, 

20 T 


S0l_j 
23 v , g 


ut 

3!» 


la mi, 
53\i 8o' 


la, /mioX sol» 
io6 v ,6 j 160* 1 1 86 v , 6 


(0 


12 


.M 


18 


21 


28 


48 72 
( si ? 

] 240 T 
[ 2(6 


g& k>44/ 168 
mi 3 sol 3 mi 4 mi 3 
32o ¥ 373^,3 64o T 1280' 














288 336 576 1102 



PHYSIQUE. — Sur la condensation de la vapeur d'eau par détente dans une 
atmosphère de gaz carbonique. Note (') de M, E. Besson, présentée 
par M. E. Bouty. _ ". 



A l'aide du dispositif décrit dans une précédente Note ( ? ) et en m'aidant 
de la même méthode d'inscription photographique, j'ai repris les expé~ 
riences dé M. C-T.-R. Wilson ( 3 ) sur la condensation de la vapeur d'eau 
dans une atmosphère de gaz carbonique. 

Ce gaz était .obtenu .en décomposant le bicarfeanate de patassiiim par la dialâur; 
l'appareil était rempli par la méthode de déplacement, en ; utilisant un dégagement 
-très abondait» - '± 

La condensation ne commence pas à se produire pour un degré de détente égal à 
4 ,25 et pour tes valeurs, inférieures à 1 ,3oon n'observequequelques gouttes<D.e ij3o 
à i,32, il y a augmentation légère de quelques go ut tes -et pour i,33_on observe une 
petite pluie encore plus dense. A partir de ce moment^ l'apparence observée est celle 
d'une pluie de plus en plus dense. 

Le Tableau I rend compte du résultat obtenu. 



(') Présentée dans la séance du 29 janvier 1912. 

4 2 ) Comptes rendus, A. 153, 24 juillet 1910, p. ?5o. 

( 3 ) C.-R. Wilson; Philos. Trans., t. CXGII, A, 1899, p. 4o3. 
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Tableau I. __ 

Degré Phénomène Degré Phénomène 

de détente d. observé. de détente ci. observé. 

,, , . / Accroissement ra- 

_ r . .... , n . , Valeurs comprises l -.11 1 • 

Valeurs inférieures Rien ou quelques / » // ' P lcle de la P luie 

a i,3o ) rares gouttes. . , i avec le degré de 

' ' \ détente. 

Nu agesépaisrrestan t 

assez longtemps 

Valeurs comprises 1 Quelquesgouttesde Valeurs comprises 1 en suspension. 

entre i,3oet i,3a > plus; condensa- entrei,453eli,5o ', Acoroissementassez 

inclus .... 1 lion insignifiante, inclus J lent de l'intensité 

avec le degré de 

détente. 

j Changement très 

r, ... , . \ sensible; brouillard 

, „„ , Petite pluie, encore 1 ... 

a = i,$d2 i * d— i.oi ■ très épais 

' peu dense. ' 1 [ 

I restant longtemps 

[ en suspension. 

Même apparence; 

l'intensité 

Va eurs comprises 1 Augmentat j on i ente Valeurs supérieures ) du brouillard paraît 

entre 1,002 et 1,40 > , , , . . r \ „ „> u . - 

. ' ' H I de la pluie. a i,5i j peu sensible 

lnc us ' ' à l'accroissement 

du degrédedétente. 



C'est, pour une valeur de d voisine de r, 453 que l'augmenta tion du nuage 
se fait surtout sentir. La méthode d'inscription graphique, appliquée pouç 
des détentes comprises entre 1,4 1 et i,5i, rend compte de ces apparences. 
La limite supérieure d = i,5i est très nettement établie; la limite inférieure 
est moins précise, elle se trouve au voisinage de i ,33. 

Dans Fintention de la déterminer plus rigoureusement, j'ai soumis le gaz 
à l'action ionisante des rayons de Rôntgen ; la durée d'exposition était de 
1 secondes. La première pluie appréciable se produisait pour d= i,3o, 
comme cela a déjà lieu dans le eas de l'air. Sous l'action des rayons de 
Rôntgen, la condensation apparaît un peu plus tôt que sans ionisation préa- 
lable. 

11 est important de remarquer que V introduction d'une petite quantité 
d'air dans F appareil provoque un abaissement important delà limite infé- 
rieure. Sans ionisation, pour la valeur d = i,3o, on a nne pluie très nette 
et, avec ionisation préalable, on obtient déjà une pluie très appréciable 
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pourd= 1,28, et une pluie très abondante, presque un brouillard, pour 
d = i,3o. Il importe donc d'éliminer toute trace d'air. 

On remarquera aussi que lorsque de l'air est mélangé au gaz carbonique, 
les centres qui prennent naissance dans l'air sous l'action des rayons de 
Rôntgen et qui provoquent la condensation au moment de la détente n'ont 
plus la même aptitude condensante; la présence du gaz carbonique retarde 
l'apparition du phénomène qui devrait commencer à se produire dans l'air 
pour la valeur d = 1 , 25 . 

De nouvelles expériences ont été entreprises en employant dans l'appa- 
reil de l'eau préalablement privée d'air et en balayant l'air par un courant 
rapide dé gaz carbonique circulant longtemps. Les résultats obtenus sont 
contenus dans le Tableau IL 

Tableau H. 



Degré 
de détente d. 



Phénomène 
observé. 



Valeurs inférieures ( Rien ou quelques 
à 1, 345. ........ ( rares gouttes. 

<5?= 1,345 Faible pluie. 

La pluie augmente 



Valeurs comprises 

entre 1 ,345 

et 1,466 inclus . 



rf= 1,4.77. 



peu à peu avec la 
détente et l'on 
finit par obtenir 
des nuages assez 
intenses. 

Augmentation 

brusque, 
nuage épais. 



Degré 
de détente d. 



Valeurs comprises 
entre 1 , 477 
et i,oi inclus. . . 



Phénomène 
, . . observé, - — '/ 

Nuage épais; 

accroissement assez 

lent de l'intensité 

avec 

le degré de détente. 



Changement très 
sensible, brouillard 

d = 1 , 523 { très épais 

restant longtemps 
en suspension. 

I-Même apparence ; 
l'intensité 
du brouillard paraît 

a ' i ° 26 1 ■ peu sensible 

à l'accroissement 
du degré de déten te . 



La comparaison des résultats contenus dans les deux Tableaux montre 
que les précautions prises pour mieux éliminer les traces d'air ont eu 
pour effet de remonter les limites inférieure et supérieure de la détente dans 
le cas où le gaz n'est pas préalablement ionisé. 

Avec ionisation préalable dans les mêmes conditions que précédemment, 
la première petite pluie appréciable se produirait pour d = i, '6n(\. 

La méthode d'inscription photographique a été appliquée pour des 
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détentes comprises entre 1,39 et 1 ,55 et vérifie les résultats consignés dans 
le Tableau IL' 

Si l'on convient, comme on l'a fait pour l'air, de prendre pour limite 
inférieure commune, la valeur de d qui correspond au cas où le gaz est 
ionisé, c'est i,32 que l'on doit prendre dans le cas du gaz carbonique, 
valeur bien supérieure à celle trouvée pour l'air (c? = 1 , 25). Cette détente 
limite est donc susceptible de varier d'un gaz à l'autre, même lorsque la 
condensation se produit sous l'action des rayons X. 

La limite supérieure est aussi plus élevée que pour l'air (d= i,52 au lieu 
de i,38). 



PHYSIQUE. — Sur la constante diélectrique de l'anhydride carbonique 
au voisinage du point critique. Note de M. L. Verain, présentée 
par M. E. Bouty. 

On connaît déjà pour un grand nombre de corps les valeurs de plusieurs grandeurs 
physiques au voisinage du point critique. Je me suis proposé d'en déterminer une 
nouvelle, la constante diélectrique, en opérant sur l'anhydride carbonique. 

En i8g5, Linde a mesuré les constantes diélectriques de GO 2 à l'état liquide, mais à 
des températures éloignées du point critique, son appareil ne lui permettant pas de 
dépasser 18 ('). 

La méthode que j'ai employée est la seconde des deux méthodes décrites 
par Drude pour la détermination des constantes diélectriques ( 5 ). 

. Un oscillateur Blondlot envoie des ondes électriques le long de deux fils de cuivre 
parallèles; on peut faire varier la longueur de cette ligne au moyen d'une double cou- 
lisse analogue à celle des trombones. Les deux fils aboutissent aux armatures d'un 
condensateur enfermé dans un tube de Natterer : ces armatures sont deux petits pla- 
teaux de platine de 3o mm! de surface environ, distants de 2 ram à 3 mm . 

Le tube de Natterer est en cristal à parois épaisses. On y a introduit par compres- 
sion et refroidissement de l'anhydride carbonique pur en quantité telle qu'il y ait dis- 
parition du ménisque à la température critique. Ce remplissage présente quelques 
difficultés ; j'ai opéré par tâtonnements : ayant d'abord rempli le tube d'une quantité 
intentionnellement trop grande du corps, j'ai retiré du gaz par deux fois; en refroidis- 
sant le tube à — 79° j'ai pu l'ouvrir à la pression atmosphérique, puis laisser distiller 
un peu de CO 2 en retirant légèrement le tube du mélange réfrigérant et en attendant le 
moment convenable pour fermer à la lampe. 

(•) Wied. Ann., t. LVI, i8g5, p. 546. 

( 2 ) Zeits.f. phys. Chemie, t. XXIII, 1897, p. 267. 
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Le condensateur se trouve placé au voisinage d'une des entremîtes du tujje et gn 
dispositif très simple permet, en basculant la monture, de baigner de toutes parts les: 
plateaux soit avee le liquide GO 2 , soit avec la vapeur. De plus, l'agitation qui résulte 
de cette manœuvre assure l'uniformité de température du fluide sur lequel on opère. 
Le ttrbfccomlensateur et sa monture sont pFacés dans un bain d'huife d*e vaseline dont 
on fait varier la température 

La longneo-r d'onde de llosciilation secondaire utilisée est déterminée par la position' 
d'un pont soudé sur les fils à peu de distance de. l'endroit où Lis quittent le cercle 
entourant l'oscillateur. 

Pour chaque valeur de la constante diélectrique du corps remplissant le .condensa- 
teur, il y a un tirage de la coulisse qui met en résonance les deux portions de circuit 




Températures - ' 

iz° fia? ^o« ' iS? S? 3<j? ~ 

situées de part et d'autre du pont. On détermine cette position en cherchant à rendre- 
maximum l'éclat d'un tube à gaz raréfié, placé entre les deux fils à une distance y du 

pont, position où il y a un ventre de force électrique. 

L'appareil a été préalablement étalonné en introduisait dans le tube condensateur 
du benzol |>w, dont la constante diélectrique a été déterminée par Drude, par sa pre- 
mière méthode 

J'ai pu, avec cet appareil, déterminer simultanément, en croisant les 
expériences, les constantes diélectriques de CO 2 vapeur et de CO 2 liquide,, 
iLla pression de vapeur sa±urante r pour des_températures comprises entre 
— 4° et 4- 3o°. Pour chaque température, j'ai fait plusieurs séries, de 
20 mesures alternées et j'ai pris la moyenne des résultats. 
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Dans les limites de température où les expériences ont été faites, la 
constante diélectrique est comprise entre 1,00 et 1,60. Pour une tempéra- 
ture déterminée, les écarts entre les valeurs trouvées dans différentes séries 
ne dépassent pas o,o5. 

Gomme on peut le voir sur le graphique ci-contre (températures en 
abscisses et constantes diélectriques en ordonnées), les deux constantes 
diélectriques du liquide et de la vapeur se rapprochent Tune de l'autre 
quand la température s'élève : la variation est plus grande pour le liquide 
que pour la vapeur et les deux courbes tendent à se raccorder par une 
tangente verticale à la température de 3i°,4. Les valeurs de la constante 
diélectrique lues sur la courbe sont : 

Température?. Liquide, Vapeur. 

O I ,58 I ,o4 

10 1,54 r >°7 

ao i,48 I >> 1 

3o 1,32 1,20 

3i,4 i,a5 i,25 

Je poursuis ces recherches en modifiant les conditions expérimentales. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une balance-laboratoire à compensation électro- 
magnétique destinée a l'étude des systèmes qui dégagent des gaz avec une 
vitesse sensible. Note de M. G. Brbaix, présentée par M. A. Haller. 

Les balances de précision ordinaires ne permettent pas d'aborder l'étude 
des substances qui se décomposent avec une vitesse sensible, en dégageant 
des gaz. 

Supposons qu'il s'agisse, par exemple, de l'efflorescence d'un sel. La 
vitesse avec laquelle un hydrate perd son eau dépend d'une foule de cir- 
constances que troublent les manipulations nécessaires pour les pesées. 

Pour une telle étude, il faut disposer d'une balance sensible, permettant 
de faire des pesées rapides - dans le vide au besoin — et à des tempéra- 
tures variées et maintenues constantes. La balance elle-même doit tenir lieu 
de laboratoire ; et la manoeuvre des poids doit pouvoir être faite de l'exté- 
rieur, en évitant les tâtonnements. 

Au problème ainsi posé, j'ai donné une solution satisfaisante : 

i° En remplaçant les poids naarqués par l'attraction, au moyen d'un soJéooïde, 
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d'une aiguille aimantée, suspendue verticalement à l'une des extrémités du fléau de la 

balance ; • 

2° En plaçant le plateau, suspendu à l'autre extrémité du fléau, au centre d'un four 

électrique à résistance, dont la température peut être réglée à volonté et mesurée à 

chaque instant par un couple sensible; 

3° En rendant la cage étanche et assez robuste pour supporter le vide; "• 

4° En introduisant dans la cage de la balancé des réactifs capables d'absorber les 

gaz à mesure qu'ils se produisent. 

La balance étant constamment ramenée au zéro, en réglant l'intensité du 
courant qui traverse le solénoïde, l'aiguille aimantée reste toujours dans là 
même position vis-à-vis du solénoïde et l'attraction est proportionnelle à 
l'intensité du courant. L'emploi d'un shunt convenable aux bornes du gal- 
vanomètre placé dans le circuit du solénoïde permet même de lire directe- 
ment, sur l'échelle, le poids de la substance, à chaque instant. Chaque 
pesée est ainsi extrêmement rapide. 

Ce mode de compensation électromagnétique des variations de poids ne 
peut donner de résultats constants que si le magnétisme de l'aiguille 
aimantée reste invariable. L'intensité du champ magnétique du solénoïde 
doit donc être toujours très faible et le courant qui traverse le solénoïde ne 
doit pas risquer d'échauffer l'aiguille. Ce double résultat est atteint en ne 
faisant usage que de courants de très faible intensité. Il en résulte qu'on 
jie peut compenser, de cette manière, que de faibles^ variations de poids. 

Dans ces conditions, la charge de la balance doit être très faible, et la 
balance très sensible. - ■ • » 

Les variations de poids que je mesure sont de l'ordre de quelques milli- 
grammes et la sensibilité de l'appareil de l'ordre du centième de milli- 
gramme. La cage de la balance faisant office de chambre dç. réaction, il 
importe que les émanations qu'elle renferme ne puissent détériorer les 
organes de l'appareil et en fausser les résultats. - ....'- 

- L'appareil dont je fais actuellement usage a été construit en fils de verre de -fa de 
diamètre environ. Le fléau, de forme triangulaire, a environ 8 e ™ de longueur. Les trois 
couteaux, parallèles et dans le même plan, sont constitués par trois fils de platine de 
■fa de millimètre de diamètre, et bien tendus. 

Quiconque est familiarisé avec le travail du verre peut construire soi-même une 
balance de ce genre, sensible au fa de milligramme, et capable de porter ioô milli- 
grammes et même davantage. ',; ; 

La sensibilité variant avec la charge, l'étalonnage de l'appareil doit être fait à pleine 
charge, en utilisant des tares convenables. 

Le four électrique est constitué par un solénoïde de fil métallique très fin, dont les 
spires équidistantes sont soutenues par des fils de verre. Ce four qui se nfèt très 
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vite en équilibre de température est placé dans un vase de Dewar. L'échauffement de 
cette partie de l'appareil ne modifie pas sensiblement l'étalonnage. 

Cet appareil, qui a servi de modèle pour un appareil de quartz que je fais 
construire, m'a permis d'établir les lois suivant lesquelles les sels hydratés 
s'effleurissent dans une atmosphère sèche, et d'édifier, avec le concours de 
M. Ch. Boulanger, une méthode précise et remarquablement rapide pour 
la détermination des hydrates salins. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Application de l ' èlectromètre à l'étude_ des 
réactions chimiques dans les ëlectrolytes . Note de M. Marcbi Boix, 
présentée par M. G. Lippmann. 

Les mesures de résistivité, en employant un électromètre comme appareil 
de zéro, permettent de suivre avec une grande précision, au sein des 
électrolytes, les réactions chimiques, soit spontanées comme les hydrolyses, 
soit accélérées par des actions catalytiques, soit enfin produites par un 
apport extérieur d'énergie (électrolyses, photolyses, etc.). 

L'électromètre sert à comparer, par un procédé différentiel , les différences 
de potentiel efficaces entre les bornes de deux cuves électrolytiques, aussi 
identiques que possible et traversées par un même courant alternatif : l'une 
de ces deux cuves a une résistance fixe r, l'autre une résistance x qui varie 
par suite de la réaction chimique ; toutes deux, d'abord équilibrées, sont 
placées côte à côte dans le même thermostat. 

Les bornes A et B de la source d'énergie électrique communiquent 
respectivement avec les deux paires de quadrants de l'électromètre ; entre ces 
mêmes bornes, on dispose en série les deux vases a? et r et, à la suite, une 
résistance réglable R ('). Le fil qui réunit les deux cuves, est relié à l'aiguille 
de l'électromètre ; on ramène l'appareil au zéro, en agissant sur la résistance R, 
et l'on a ( 2 ) 

x = R ■+- r. 



(') De réactance aussi faible que possible. Dans les mesures relatives, cette réactance 
n'intervient que comme correction, en général négligeable. 

( 2 ) Si l'électromètre est réglé, ce qui n'est pas indispensable, car on peut conduire 
la mesure comme une double pesée. 

C. R., 1912, 1» Semestre. (T. 154, N» 6.) 46" 
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L'électromètrequej'utiliseestdu type Curie, modifié par M. Moulin (');. 
l'aiguille, en mica argenté, reliée à la cage de l'appareil, est suspendue par 
un ruban en bronze phosphoreux ( s ). 

Cherchons avec quelle précision l'équilibre de l'aiguille peut être réalisé: r 

Le déplacement du spot da (en millimètres), qui correspond à une variation de 
dsa ohms, est donné par la formule .-_.--- 

dot, — k U I dx, 

où U représente, en volts, la différence de potentiel efficace entre les bornes A et B; 
lest le courant efficace en ampères et k une constante qui, dans mon montage, se 
trouve égale à 35o. Par suite, si l'on dispose d'une source U de 100 volts, les résistances 
x etr~(R H- r) étant de 5oo ooo ohms chacune, l'intensité I né dépasse paso,i milli- 
ampère et i 11 " 11 de l'échelle correspond à une variation <£c d'environ o,3 ohm. 

On est limité, dans la valeur à attribuer au courant I, par l'élévation de 
température due à l'effet Joule, et comme U est égal à (R -t- r -+- a?) I ou 

bien à ix I, la sensibilité -r 1 est proportionnelle à a?, c'est-à-dire qu'elle est 

d'autant plus grande que la concentration de la solution est plus faible i c%st 
précisément dans cesjconditions que la réaction chimique se produit avec 
le plus de netteté, ,-..,, : 

J'utilise cette méthode à l'étude quantitative des réactions photochimiques; 
de telles recherches ont été entravées, en grande partie, par Ja. petitesse des 
masses produites sous l'influence des sources de lumière dont nous disposons; 
les procédés habituels de l'analyse chimique sont inapplicables, car, pour 
augmenter l'action de la lumière, il y a intérêt à éclairer, sur une grande 
surface, un volume très faible du liquide. J'ai été conduit, dans ce but, à faire 
construire des cuves à électrodes fixes, de forme allongée, contenant seule- 
ment i™ 1 de solution; le rayonnement pénètre par la surface libre, qui 
atteint 5 cmî . ■ c . 

Dans -les expériences que je poursuis actuellement avec la collaboration 
de M. Paul Job, j'étudie les transformations, que subissent différents élec- 
trolytes. C'est ainsi, par exemple, que la résistance d'une solution dix-milhV 
normale d'acide chloroplatinique (contenant par suite 4-io~ 3 gramme par 
ce ntimè tre c ub e) dimin ue— de— 3e»eoe-obms— ^av^nt-^e-parvenï^-à—^étet-- 
d'équilibre. Comme, pour des solutions aussi diluées, les, variations de 

C) Le Radium, t. IV, mars 1907. 
( 2 ) De o mœ ,o8 sur o mm ,o45. 
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conductivité et de concentration sont proportionnelles, il est possible, en 
appréciant des variations dx d'environ i ohm, de déceler des masses réagis- 
santes, qui sont de l'ordre du dix-millionième de milligramme. 

CHIMIE [physique. — Sur une loi générale de la dissolution. 
Note de M. E. Baub, présentée par M. A. Haller. 

Dans une Communication présentée à l'Académie des Sciences dans la 
séance du 22 janvier dernier, j'ai montré théoriquement que la température 
de congélation d'un mélange binaire de corps normaux ou non normaux 
était donnée par l'équation 

-h 

T 2 =T, V_ 



- K Loga? 

en fonction de la température absolue de fusion T, du corps qui cristallise, 
de sa chaleur moléculaire de fusion Q, de la chaleur de dilution q et de la 
concentration moléculaire ce. 

Nous avons supposé constantes les* chaleurs de fusion et de dilution. 
Lorsqu'il n'en est pas ainsi, il faut introduire des termes correctifs conte- 
nant les chaleurs spécifiques dans les états solide et liquide du corps qui 
cristallise, ainsi quelles chaleurs spécifiques de la solution et des cons- 
tituants. 

J'ai vérifié l'équation ci-dessus pour des mélanges d'acide acétique, corps 
certainement anormal, avec le benzène et avec le bromure d'éthylène. 

Les chaleurs de dilution de ces solutions sont pratiquement indépen- 
dantes de la température. Lajmesure directe de ces quantités manquerait 
de précision. 

Il est préférable de construire la courbe des chaleurs de mélange, de 
mener la tangente au point correspondant à la concentration considérée et 
de déterminer graphiquement la chaleur de dilution -^- 

La concentration moléculaire de la solution a été calculée en prenant 
pour poids moléculaire de l'acide acétique (C 2 H 4 2 ) 2 à l'état liquide, à la 
température ordinaire. 

C'est la valeur déduite des mesures de tension superficielle, par Ramsay 
et Shields et par Kistiakowsky ('). 

(') Zeits.fiir Elek., t. XII, p. 5i3. 
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Les résultats obtenus sont consignés dans le Tableau suivant : 



T 2 obs. 


T 2 cale. 


Corps 
qui cristallise, 


269,8 
268,65 
267,1 
265 , 4 
261,6 


269,7 
268,6 
267,1 

265,8 
262 , 


C 6 H 6 

» 
» 


268,6 
272,4 
280,6 
282,6 


268,8 

272, Qr 
280, I 
282,5 


(C 2 H*0 2 ) 2 

» 
» 


^276,0 
"274,0 
271,6 


276,2 

274,4 
271,4 


C 2 H*Br 2 


270,0 


270,0 


» 



CH». • (G 2 H*0')2. q . T 

m "L m»' cal- 

0,8472 0,1528 o,oi5 278,6 

0,8235 0,1765 0,020 » 

0,7880 0,2120 o,o3o » 
o,75oo o,25oo 0,047 » 

0,671! (I) 0,3289 0,072 ,, 
0,6604 0,3396 0,180 . 289,7 

o,563o 0,4370 0,120 » 

o,3r9o 0,6810 o,o3o » 

o,25oo • o,7"5oo 0,024 » 

C 2 H«Br>. (C 2 H 4 3 ) 2 . 

0,8636 o,i364 0,021 ^282,7 

0,7915 0,2085 o,o52 \"""T~ 

0,7163 0,2837 0,077 » 

0,6670 o,333o 0,100 ,, 

La précision des mesures thermiques et cryoscopiques ne permettait pas 
d espérer une concordance plus complète entre le calcul et l'expérience 

L équation a donc été vériBée, aussi bien pour les solutions saturées en 
benzène que pour les solutions saturées en acide acétique, et cela pour des 
concentrations variant de o mo1 , 1 364 à o mo1 8636. 

Elle permettra de résoudre aussi le problème inverse. Étant connue la 
température de congélation T 2 de la solution, on_pourra calculer la concen- 
tration moléculaire œ et, par suite, le poids moléculaire de l'un des liquides 
si 1 on connaît le poids moléculaire de l'autre. ' 

CHIMIE PHYSIQUE. - Du rôle des électrons interatomiques dans la catalyse. 
Note ( 2 ) de M. P IE rre Achajlme, présentée par M. Moureu. 

^importance croissante du rôle des actions catalytiques dans la chimie 
minérale, organique ou surtout biologique, attire de plus en plus l'attention 
sur Je mecanisjne de ces phénomènes. 

La différence la plus nette qu'on peut relever entre les actions cataly- 

S\ ^ ^T a . élé J ma : utenu en * u «™°» « l'on a déterminé par tâtonnement le 
po nt de crxstalhsauon du benzène par addition d'un cristal de ce corps 

() Présentée dans la séance du 29 janvier 1912. - 
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tiques et les actions chimiques ordinaires, consiste en ce que l'un des corps 
ayant participé à la réaction ou exercé une influence sur elle, se retrouve 
intact, au moins en apparence, une fois la réaction terminée. C'est le cata- 
lyseur, auquel on attribuait avec Berzélius une force spéciale, la force cata- 
lytique, et qui, maintenant, est considéré, principalement depuis les travaux 
d'Ostwald, comme influençant surtout la vitesse de réaction. Mais le méca- 
nisme de cette influence reste aussi mystérieux que par le passé et le pro- 
blème semble simplement déplacé. 

Les réactions intermédiaires ne donnent qu'une explication souvent 
incomplète et constituent une hypothèse qui ne semble pas susceptible de 
généralisation. 

Tout s'éclaire, au contraire, si l'on admet que les molécules sont formées 
d'atomes liés entre eux par des électrons négatifs extérieurs à l'atome, que 
ces électrons interatomiques sont en nombre défini, et qu'on ne peut 
trouver dans le second membre d'une équation de réaction que le nombre 
de liaisons interatomiques existant dans le premier, sauf le cas où un agent 
extérieur au système réagissant intervient pour modifier le nombre. Il suffit 
donc, pour qu'un corps agisse comme catalyseur, qu'il soit susceptible de 
fournir des électrons au système ou de lui en enlever, pourvu que ces deux 
actions opposées soient séparées dans l'espace ou dans le temps. 

L'étude des rayons cathodiques, de l'effluve, du rayonnement du radium, 
rend vraisemblable cette explication, qui a aussi l'avantage de se rappro- 
cher des idées théoriques de J.-J. Thomson, Ramsay, Stark. Ces auteurs 
toutefois attribuent les liaisons à des électrons intra-atomiques. 

i° Cas d'addition d'électrons ou système en réaction. — Alors que les rayons <x 
de l'émanation radique décomposent l'eau suivant la formule électrolytique 
2H 2 = OzzaH — H 4- = 0, où le nombre des liaisons ne change pas, la décomposi- 
tion de l'eau sous l'influence des électrons négatifs — rayons cathodiques (Bose), 
aigrette négative (Kernbaum), rayons (3 du radium (Debierne et Kernbaum ) — 
s'effectue, comme l'a montré Kernbaum, suivant un mode anormal ne comportant pas 
le dégagementde l'oxygène, mais bien la formation d'eau oxygénée. Si l'on admet pour 

y H O-H 

cette dernière la constitution probable O = 0\ (Ramsay) ou ||| (Bruhl), on 

H O-H 

voit que le nombre de liaisons est augmenté, probablement par la fixation dans la 
molécule, de l'électron, cause de la réaction. On a alors pour la formule de Ramsay 

2 H* = + E = H-rl-4-0 = 0<^[J, 
ou pour celle de Bruhl 

2 H 2 =0 +2E=H-H + H-0 = 0-H. 
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Du reste, on ne peut expliquer sans une augmentation du nombre d'électrons 
entraînant un changement de valence des atomes en présence, certains effets chimiques 
résultant de l'action des électrons négatifs (rayons cathodiques, rayons (3). Citons 
comme telle la décomposition des chlorures alcalins en métal et en sous-chlorure, 
étudiée par Elster et Geitel, et qui nécessite une augmentation de valence du métal 
alcalin. On a ainsi 

4Na — Ci + E = Na — Na + 2 Na =CI 2 , 
6Na — CI + 2E = 2 Na — Na + 2 Na = Cl 3 . ■ 

Il en est de même probablement de la formation d'états allotropiques par une 
augmentation des électrons interatomiques formant la molécule. On peut prendre 
_eomme exemple la transformation allotropique du potassium en un métal très photo- 
électrique, indiquée récemment par Elster et Geitel, la transformation du phosphore 
blanc en phosphore rouge, la production d'un état allotropique de l'azote (J. Thomson 
et Threlfall, Strutt), etc. 

2 Cas de soustraction d'électrons au système réagissant. — Cette augmentation 
du nombre des électrons fait place dans certaines réactions à une soustraction qui 
peut être définitive ou temporaire. Cette disparition temporaire des électrons a néan- 
moins pour résultat un remaniement de la distribution des électrons liaisons entre ces 
atomes et la formation de molécules nouvelles. 

On sait que le platine est susceptible de perdre facilement des électrons. 11 devient 
donc positif et cherche à prendre des électrons autour de lui. S'il est plongé dans un 
gaz, le métal s'efforcera de soustraire aux molécules gazeuses les électrons qui lient 
leurs atomes et contractera avec les molécules appliquées contre la surface une liaison 
temporaire correspondant à l'occlusion ou adsorption des gaz. Si ces électrons sont 
arrachés et retenus par le métal, il en résultera une désagrégation de la molécule 
gazeuse. Les atomes recouvreront leur liberté mais posséderont une charge électrique 
positive qui a pu être directement constatée (Reboul); on peut expliquer ainsi 
l'hydrogénation ou l'oxygénation sous l'influence du platine, du palladium, du 
nickel, etc. : 

2M + H-H = M — M + 2H_ _" _ _ _. 

L'action des métaux ou des corps poreux sur Peau oxygénée s'explique 
aussi simplement par une soustraction d'électrons : 

+ ' /H 

4M + 20 = 0<^ H = 2_>ï — MH-0 = H*+0 = 0. 

Cette théorie donne ainsi une explication facile des actions de contact. 
Les atomes du catalyseur peuvent rester en dehors de la réaction, mais ses 
électrons y prennent une part active. On sait, en effet-, la facilité avec laquelle 
les corps solides perdent ou échangent des électrons sous l'influence de la 
lumière, de la chaleur, etc. (effets photoélectriques, thermoélectriques). 
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3° Cas de simple échange d'électrons. - Le plus grand nombre de réactions 
catalytiques est dû à une simple perturbation dans la répartition des élec- 
trons, perturbation causée par l'addition ou la soustraction temporaire 
d'électrons liaisons au système réagissant. 

L'hydrolyse des sucres par les acides ou les diastases est un bon exemple 
de cette classe de réactions sur laquelle nous nous proposons de revenir plus 
longuement dans un travail ultérieur. 

En résumé, si l'on admet notre hypothèse, les actions catalytiques 
seraient des réactions dans lesquelles les électrons interatomiques ont subi 
soit une augmentation, soit une diminution de nombre, soit enfln une simple 
rupture d'équilibre ayant amené un remaniement de la distribution des 
atomes dans les molécules. Il y aurait donc lieu de compléter la chimie 
ionique ordinaire par la chimie électronique qui serait susceptible de donner 
une interprétation simple et concrète du mécanisme encore inexpliqué des 
phénomènes catalytiques. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation et les propriétés d'un 
oxybromure d'argent. Note (') de M. A. Seyewetz, présentée 
par M. A. Haller. 

En faisant réagir à froid une solution aqueuse de quinone en présence de 
bromure de potassium sur de l'argent à l'état très divisé, j'ai pu obtenir une 
nouvelle combinaison haloïde argentique dont la composition répond à celle 
d'un oxybromure ( 2 ). 

J'obtiens ce nouveau composé en traitant à froid de l'argent très divisé (obtenu, par 
exemple, par l'action du formol sur le nitrate d'argent ammoniacal) par une solution 
saturée de bénzoquinone (solution à 5 pour 1000) additionnée d'un excès de bromure 
de potassium (environ 5 fois le poids de quinone). La réaction est assez rapide, 
l'argent brunit, se divise de plus en plus et l'odeur piquante de la quinone disparaît 
peu à peu. 

Lorsque cette odeur a complètement disparu, on décante la solution brune qui 
surnage et on la remplace par une nouvelle solution de quinone et de bromure de 
potassium de même teneur que la première. On décante ce mélange et on le renou- 
velle tant que l'odeur de quinone disparaît. Quand cette odeur persiste la réaction est 
terminée. 



(') Présentée dans la séance du 29 janvier 191a. 

(*) J'aijconstaté que la quinone est sans action sur le bromure d'argent seul ou 
additionné de bromure de potassium. 
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On lave alors par décantation le précipité très fin de couleur brun rougeâtre qui 
s'est ainsi formé jusqu'à ce que l'eau de lavage soit complètement incolore, puis on 
essore ce précipité et on le sèche. ? 

Malgré une action prolongée et renouvelée de la quinone ce composé renferme 
toujours une certaine quantité d'argent non transformé. En outre, il contient une 
petite quantité d'une substance en aiguilles brunes insolubles dans l'eau qui provient 
de l'action sur la quinone de l'eau et de l'alcali formés dans la décomposition du 
bromure de potassium par la quinone. 

Purification. — Je purifie cette substance par cristallisation dans une solution 
bouillante d'ammoniaque àai» qui dissout seulement l'oxybromure. Par filtration, on 
sépare l'argent non transformé, mais dans cette première purification, la solution.; 
ammoniacale entraîne toujours une petite quantité d'argent à l'état colloïdal qui passe 
à travers le filtre et rend la solution dichroïque (brunâtre par transparence, verdâtre 
par réflexion) Far refroidissement de cette solution ammoniacale bouillante ainsi que. 
par évaporation lente, il se dépose des paillettes cristallines très brillantes, incolores, - 
transparentes, douées d'un éclat métallique rappelant celui de l'iode. On purifie plus 
complètement le produit par une deuxième cristallisation dans l'ammoniaque bouil- 
lante. L'ammoniaque est alors colorée en brun clair mais sans dichroïsme. Les lamelles 
qui se déposent formées à l'abri de la lumière sont incolores et donnent une solution 
ammoniacale incolore. 

Analyse. — L'analyse qualitative de ces cristaux montre qu'ils renfer- 
ment de l'argent, du brome et de l'oxygène. 

L'analyse quantitative conduit aux résultats suivants ( ' ) : 

Calculé 
„ Trouvé. pour l'oxybromure. 

Argent pour ioo... 56,5 56,6 56, 7 5 7 ,4 7 56, 70 

Brome pour 100.... 42,07 42,01 4 2 ,i5 42, 5 2 42, o4 

Oxygène pour 100.. i,a5 1,20 1,2 » j, 2 

Ces analyses portant sur des produits provenant d'opérations différentes 
montrent que ce composé est parfaitement défini et peut être considéré 
comme un oxybromure d- argent répondant à la formule Ag 5 Br 7 , Ag 2 0. 

La réaction qui lui donne naissance peut être représentée par l'équation 



(') L'argent a été dosé par réduction en rouge dans un courant d'hydrogène et le 
brome par précipitation à l'état de bromure d'argent après avoir réduit l'oxybromure 
par le zinc et l'acide sulfurique. Enfin l'oxygène a été déduit de la perte de poids par 
calcination au rouge. 
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suivante 



7KBr + 7 Ag + 4,5/c s H 4 /| j-t-H 2 
= Ag»Bp»,Ag»0-H3 > 5(c«H*^)- t -C«H^^. 



Propriétés. — L'oxybromure brut est une poudre amorphe brun rou- 
geâtre. Cristallisé dans l'ammoniaque il forme des paillettes transparentes 
incolores à reflets métalliques ressemblant à de l'iode qui se colorent en 
brun clair à la lumière. 

Il est insoluble dans l'eau, peu soluble dans l'ammoniaque à froid, plus 
soluble à l'ébullition (solubilité environ 1 pour 100). Sa solubilité dans 
l'ammoniaque est moins grande que celle du bromure d'argent. Il est soluble 
dans l'hyposulfite de soude et insoluble dans l'acide nitrique. 

Il se réduit sans fondre à chaud dans un courant d'hydrogène en donnant 
de l'argent métallique divisé, tandis que si l'on traite le bromure d'argent 
dans les mêmes conditions, il fond pendant la réduction et l'argent réduit 
s'agglomère. 

Par calcination au rouge, l'oxybromure donne du bromure d'argent. Le 
chlore le transforme au rouge sombre en chlorure d'argent. 

L'iodure de potassium en excès donne naissance à un produit amorphe 
de couleur plus claire que l'oxybromure dont l'analyse conduit à une com- 
position identique à celle de l'oxybromure, l'iode remplaçant le brome. 



CHIMIE minérale. — Sur l'amalgame de cuivre. Note de MM. A. Guhtz 
et de Greift, présentée par M. A. Haller. 

L'on sait depuis longtemps que le cuivre se combine au mercure, mais 
l'amalgame obtenu a été fort peu étudié, quoique sa propriété de se ramollir 
par la chaleur et de durcir ensuite ait été utilisée dans la combinaison 
connue sous le nom à'' amalgame des postes. 

Nous avons préparé ce composé à froid par électrolyse d'une solution de 
sulfate de cuivre avec cathode de mercure. Après élimination de l'excès de 
mercure par compression dans une peau de chamois, on a étudié systéma- 
tiquement l'action de la pression. 

L'expérience montre qu'en comprimant à froid cet amalgame à des pressions crois- 
santes variant de 5 k s par centimètre carré à Ô25o k s, sa composition varie de i4 pour 100 
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de cuivre (correspondant à l'amalgame H g 3 Cu 2 souillé par un peu de mercure) à 24,10 
pour 100 de Cu, ce qui correspond à la formule du composé HgCu. 

Si au lieu de partir d'un amalgame préparé par électrolyse, on répète les mêmes 
compressions sur le produit venant d'être obtenu par ébullition de Cu 4- Hg, on cons- 
tate que la teneur en cuivre du composé varie de 45 à 97 pour roo de cuivre. Ce 
résultat ne peut provenir que de la différence du mode de préparation de ces deux 
produits, l'un ayant été préparé à chaud, l'autre à froid. Chauffons l'amalgame HgCu 
préparé à froid à des températures croissantes; à i35°, il fond nettement: le liquide 
obtenu refroidi, puis pressé à la main dans la peau de chamois, laisse un amalgame 
solide à 44 pour 100 de cuivre; comprimé à 625o k s, il perd au contraire tout son 
mercure en laissant du cuivre presque pur : 97 pour 100. 

Comment pouvons-nous expliquer ces résultats si dissemblables ? 
Nous avons fait l'hypothèse suivante : 

Lorsqu'on sature à froid de cuivre le mercure, on obtient un amalgame de formule 
HgCu qui reste dissous dans l'excès de dissolvant dont on peut se débarrasser par 
compression. 

Si l'on opère à chaud, à i35° au moins, l'amalgame est décomposé en ses éléments 
Hg 4- Cu, et le cuivre reste dissous dans le mercure sans s'y combiner sensiblement, 
ce qui explique que, par compression énergique, il reste du cuivre à peu près pur. 
Cette dissolution de cuivre dans le mercure se transforme lentement (2 à 3 jours) en 
une dissolution de la combinaison HgCu, comme on peut le montrer par l'étude de sa 
compression dans la peau de chamois. 

La mesure des densités vient à l'appui de notre hypothèse : nous avons trouvé en 
effet qu'un amalgame préparé à froid et contenant i4,5 pour 100 de Cu et 85,5 pour 
100 de Hg avait pour densité i3,22; la règle des mélanges indiquant une densité de 
12,63, nous pouvons en conclure qu'il y a eu combinaison faite avec contraction. Si 
l'on prend la densité du même alliage chauffé à i35°, puis refroidi, on trouve 12,63, 
c'est-à-dire le nombre théorique exigé par le simple mélange de Cu 4- Hg. Nous avons 
constaté également que cette densité diminue avec le temps, montrant la recombi- 
naison progressive des éléments séparés par la chaleur. 

Ces expériences prouvent que lorsqu'on dissout du cuivre dans le 
mercure, l'état final varié avec le mode de préparation. La dissolution 
obtenue par chauffage de l'amalgame (cuivre dissous) est instable, et passe 
en trois jours environ à la modification stable (amalgame dissous). 

Pour d'autres métaux au contraire, comme nous le montrerons pour le 
cadmium, il peut exister en dissolution d'une manière stable, séparément 
ou simultanément, au moins les deux amalgames CdHg 3 et Cd 2 Hg 5 , fait 
qui présente une certaine importance à cause de l'emploi de l'amalgame de 
cadmium dans l'élément Weston. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de préparation des alcools aromatiques. 
Note (') de M. G. Vavok, présentée par M. A. Haller. 

Pour transformer les aldéhydes aromatiques en alcools, on s'adresse, en 
général, soit à la méthode de Cannizzaro, soit à l'hydrogénation par l'amal- 
game de sodium. Dans le premier procédé, lerendementne saurait dépasser 
5o pour 100 et encore reste-t-il souvent bien inférieur à cette limite. 
L'emploi de l'amalgame de sodium est long et donne à côté de l'alcool 
cherché d'abondants produits de condensation. Enfin, la réduction par le 
nickel divisé ne saurait être employée, car elle dépasse le but et conduit au 
carbure. 

L'hydrogénation à froid en présence de noir de platine comme catalyseur 
permet de transformer les aldéhydes aromatiques en alcools avec des rende- 
ments souvent quantitatifs et, en tout cas, toujours excellents. 

Les expériences ont porté sur les aldéhydes benzoïque, anisique, salicy- 
lique, méthyl- et benzoylsalicylique, la vanilline et ses dérivés méthyl- 
éthyl-acétyl et benzoylvanilline, sur le pipéronal et sur l'aldéhyde cinna- 
mique. 

Mode opératoire. — On dissout l'aldéhyde dans 2 ou 3 fois son poids d'un 
solvant approprié : éther, acétate d'éthvle, alcool mélhylique ou éthylique, etc. On 
ajoute au mélange quelques grammes de noir de platine obtenu par la réduction du 
chlorure de platine par le formol en milieu alcalin ( 2 ). On agite le tout en présence 
d'hydrogène maintenu à une pression voisine de i atm . La réduction a lieu à froid et 
se fait assez rapidement: en employant une dizaine de grammes de platine, il suffit 
de quelques heures pour hydrogéner complètement 1 molécule-gramme d'aldéhyde. 

Aldéhyde benzoïque G 6 H 5 CHO. — L'aldéhyde benzoïque a été réduite en présence 
d'alcool; 1 06s d'aldéhyde ont donné à la distillation dans le vide g5s, passant à g5°-96 
sous i2 mm . Les constantes physiques de ce corps, rtJ 7 = i,54o8 et d\]= 1,049, sont 
celles de l'alcool benzylique. 

/CHO(i) 
Aldéhyde salicvlique C'H*\ . — La réduction a été faite dans l'alcool 

N OH(2) 
méthylique et l'alcool éthylique. L'opération terminée, il suffit de filtrer, chasser le 
solvant et laver par un peu de benzine pour obtenir un corps fondant à 86°-87°, point 
de fusion de la saligénine. 

(') Présentée dans la séance du 29 janvier 1912. 
( 2 ) Bull. Soc. chim., 4 e série, t. IX, 191 1, p. 255. 
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/OCH 3 (2) 
Aldéhyde mélhylsalicylique G 6 H 4 ^ . — Si, dans l'aldéhyde salicylique, 

on bloque la fonction phénol par le groupement méthyl, l'hydrogénation a encore lieu 
et le produit obtenu distille complètement entre i25°-iij° sous i3 mm et à 248°-25o° 
sous la pression normale «è 7 = i,54g2, d\]=i, 128. On a ainsi la 'méthylsaligénine. 

/CHO(i) 
Aldéhyde benzoylsalicylique C S H'*\ . — Cette aldéhyde, obtenue 

N OCO— C 6 H 5 (2) 
par l'action du chlorure de benzoyle sur l'aldéhyde salicylique en présence de soude, 
se réduit aisément en solution dans l'acétate d'éthyle. En chassant le solvant, on 
obtient l'alcool qui, par cristallisation dans un mélange de benzine et de pétrole, se 
présente sous forme de fines aiguilles soyeuses fondant à 66°. 

/OCH 3 (4) 
Aldéhyde anisique C 6 H 4 y . — La réduction a été effectuée dans l'éther, 

X CHO(i) 
J'acétate d'éthyle, l'alcool éthylique et l'alcool méthylique. Dans tous les cas, j'ai 
obtenu, avec un rendement de 90 pour 100, l'alcool anisique qui distille à i34°-i35° 
sous i2 mm et fond à 25°. 

/CHO (1) 
Vanillïne C 6 H 3 — OCH 3 (3). — La réduction est beaucoup plus rapide dans l'alcool 

X OH(4) 
que dans l'éther. Par évaporalion du solvant, on obtient de magnifiques cristaux 
d'alcool vanillique fondant à 1 15°. 

/CHO(i) 
MélhylvanilUne G 6 II 3 — OCH 3 (3). — L'hydrogénation qui n'a pas lieu dans l'éther 

\)CH 3 (4) 
est au contraire très rapide dans l'alcool méthylique. Le corps obtenu distille à 172 
sous i2 mm ; «i 7 = i,555o; d^ — 1, 179. L'acétate et le benzoate de cet alcool sont des 
liquides épais bouillant respectivement à 170 et 232°-234° sous i2 mm . 

/CHO(0 
Èthylvanilline C 6 H 3 — OCH 3 (3) . — La réduction a été faite dans l'acétate d'éthyle. 

\0C 2 H 5 (4) 
Le solvant chassé, on a un solide qui, par cristallisation dans l'alcool, donne de longues 
et fines aiguilles fondant à 56°-57°. L'acétate de cet alcool bout à i7o°-i72° sous ï3 mn> 
et fond à 22°-23° ; son benzoate fond à 49°- 

.(210(0 
Acétylvanilline G*H 3 — OCH 3 (3) . — Par hydrogénation dans l'éther, l'acé- 

\0C0 — CH 3 (4) 
tylvanilline se transforme en alcool qui bout à rg4 -ig6° sous i3 mm et fond à 5i°. 

/ GHO(0 
Benzoylvanilline G 6 H 3 — OCH 3 (3) . — La benzoylvanilline, par réduction 

^OCO — C 6 H 5 (4) 
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dans l'alcool ou l'éther, donne l'alcool correspondant qui se présente en beaux cristaux, 
fondant à 99 . 

CHO 
Pipéronal C 6 H 3 — -0\ rHJ . — Le pipéronal se réduit aussi aisément que la vanilline 
N 0/ 
et ses dérivés; on obtient ainsi l'alcool pipéronylique fondant à 54°. Son acétate est un 
liquide épais distillant à i53°-i54° sous i4 mm , et son benzoate un solide fondant à 66°. 

Aldéhyde cinnamique G*W— CH =: CH — CHO. — La réduction de l'aldéhyde 
cinnamique est beaucoup plus lente que celle des corps précédents pour lesquelles la 
fonction aldéhyde se trouve dans le noyau. La double liaison s'hydrogène de sorte 
qu'on obtient avec un rendement de 85 pour 100 de l'alcool phénylpropylique. Cet 
alcool bout à i20°-i2i° sous i3 mm ; «è 7 = 1 ,5283; d\] = 1,007. 

En résumé on voit, par les exemples variés qui précèdent, que l'hydro- 
génation des aldéhydes à l'aide du noir de platine constitue une méthode 
vraiment générale de préparation des alcools aromatiques. Cette méthode- 
est d'ailleurs d'un emploi commode et rapide, le même noir de platine 
pouvant servir à un grand nombre d'opérations successives; enfin les corps 
obtenus sont très purs de premier jet, les rendements excellents. Je poursuis 
l'étude de cette méthode. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux dérivés a-indèniques . 
Note (') de MM^V. Grignabd et Ch. Coortot, présentée par M. A. Haller. 

En partant du dérivé a-bromomagnésien de Tindène dont nous avons 
signalé récemment la découverte ainsi que quelques propriétés ( 2 ), nous 
nous sommes proposé de préparer le dérivé a-halogéné dont la constitution 
permet de prévoir d'intéressantes aptitudes réactionnelles. C'est cette 
recherche qui nous a conduit aux nouveaux corps qui font l'objet de cette 
Note. 

La méthode de Bodroux (*), c'est-à-dire l'action d'un halogène sur le 
magnésien, n'a pas permis d'arriver au but, car on se heurte ici à des diffi- 
cultés particulières. 

L'action du chlore, que n'a pas examinée l'auteur, est complexe lorsqu'il 
s'agit d'un bromomagnésien, car le chlore, même dans ce milieu anhydre, 

(*) Présentée]]dans la séance du 29 janvier 1912. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. 272. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 135, 1902, p. r 347- 
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déplace le brome et conduit à un mélange de produits chlorés et bromes 
auxquels nous ne nous arrêterons pas pour l'instant. 

Tribromindane. — b Le brome, introduit goutte à goutte dans une solution de 
notre magnésien, réagit d'abord sur la double liaison indénique, de sorte qu'il n'est 
guère possible d'isoler, à l'état pur, que le produit de réaction totale, le tribrom- 
indane a(3y : 

^\- — nCH f\ iCH B r 

-2Br 2 = 4-MgBr 2 . 

V/\/CHjBr 



%/\/ 



CH 



GHMgBr 



CHBr 



Celui-ci se présente, après cristallisation dans l'alcool bouillant, sous forme de 

petits bâtonnets incolores fusibles à i33°-i34°. Mais il reste une portion huileuse assez 

importante dont la portion inférieure (i27°-i34° sous r3 mm ) paraît contenir un peu 

d'ot-bromindène, tandis que la portion supérieure contient, sans doute, le tribromin- 

'dane précédent mélangea un sléréoisomère. 

Diindényle. — L'iode en solution toluénique réagit facilement sur le magnésien, 
mais quel que soit le mode opératoire, on obtient uniquement (82 pour 100) un hydro- 
carbure qui doit être Vaa-diindényle, dont la formation s'explique aisément par la 
grande aptitude réactionnelle de l'cc-iodindène cherché. Celui-ci, aussitôt que formé, 
réagit immédiatement sur le magnésien encore libre, comme l'indique l'équation 
suivante : 



//\ 



//\ 



//\ 



MeBrI 



CHMgBr ICH 



/% 



CH — CH 



Les propriétés de l'oc-bromindène dont nous parlerons tout à l'heure confirment 
d'ailleurs cette manière de voir. 

L'cccc-diindényle constitue des cristaux incolores, facilement solubles dans l'éther, 
peu solubles dans la Iigroïne légère et fusibles à 99°- 100°. Soumis à l'action du brome, 
en solution chloroformique, à o°, il donne deux tétrabromures : l'un insoluble dans 1é 
chloroforme, fond en se décomposant à 222°-224° sur le bloc Maquenne ; l'autre, 
soluble dans le même solvant, cristallise dans l'alcool additionné d'un peu de benzine, 
en petits prismes fusibles à i38 -i39°. 

Les essais précédents ne conduisant pas au but, nous avons songé à uti- 
liser la réaction des halogénures de cyanogène sur les magnésiens, découd 
verte récemment par l'un de nous (' ). On sait que l'iodure et le bromure de 



(') Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. 388. 
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cyanogène donnent à peu près exclusivement le dérivé halogène correspon- 
dant; mais, comme le premier réactif paraissait devoir nous conduire encore, 
au moins partiellement, ainsi que l'iode, au diindényle, nous nous sommes 
bornés, pour l'instant, à l'étude du second. 

OL-Bromindène. — En faisant tomber l'oc-bromindène-magnésium dans une 
solution éthérée de bromure de cyanogène, à o°, nous avons obtenu, après 
traitement, un liquide jaunâtre, bouillant nettement à 126 sous 22 mm et 
auquel il convient d'assigner la constitution de l'a-bromindène 

I y 4-BrCN = BrMgCN-t- 

GHMgBr CHBr 

11 fixe, en effet, avec facilité, deux atomes de brome pour donner le tri- 
bromindane décrit plus haut. 

Cet intéressant bromure doit présenter des aptitudes réaclionnelles ana- 
logues à celles du bromure d'allyle, mais, sans doute, avec plus d'intensité. 
Nous avons reconnu, en effet, qu'il réagit sur les cétones en présence du 
zinc et directement, à froid, sur certains magnésiens. Nous nous réservons, 
d'ailleurs, d'en poursuivre l'étude. 

Nitrile oL-indénique. — Quant au chlorure de cyanogène, il réagit en sens 
inverse du bromure, comme dans les cas déjà étudiés et donne le nitrile 
a-indénique 

//\. //\„ 

+ CICN = MgBrCl + 



%/\/ 



v\/ 



GHMgBr CH-CN 

Ce nitrile est un liquide bouillant à i4o°-i42°, sous i/i mm . Nous n'avons 
pu le saponifier sans résinification qu'en le transformant, suivant la méthode 
de Pinner, en chlorhydrate d'éther imidé, puis en indène a-carbonate 
d'éthyle, bouillant à i/Jo" sous 8 mm ('), dont la saponification nous adonné 
l'acide a-indène carbonique, fusible à 160 , identique à celui dont nous 
avons réalisé la première synthèse. 

Bien entendu, les formules que nous avons adoptées dans ce Mémoire et 

(') Weissgerber indique i64°, sous 24 mm , pour cet éther préparé par éthérification 
directe de l'acide {Berichte der d. ch. Ges., 191 1, p. i442). 
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dans le précédent pour représenter nos composés cc-indéniques ne préjugent 
rien sur là tautomérie possible de ces corps, suivant la théorie de Thiele 
que nous utiliserons, s'il est nécessaire, pour expliquer les faits que nous 
pourrons avoir l'occasion d'observer au cours de ces recherches. 

Signalons, en terminant, que le dérivé sodé de l'indène donne, comme on 
devait s'y attendre, des réactions analogues, aux précédentes, mais les ren- 
dements sont très notablement inférieurs. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la réduction des amides et des éthers-sels de 
la série grasse par les métaux-ammoniums . Note de M. E. Chablay, 
présentée par M. A. Haller. 

En étudiant l'action des métaux-ammoniums sur les éthers-sels, on 
pouvait s'attendre à obtenir l'une des réactions suivantes : 

i° La condensation classique fournissant les éthers-sels des acides (3-cétoniques, 
dont la réaction type bien connue est celle qui donne naissance à I'éther acétylacé- 
tique, le métal alcalin de l'ammonium entrant seul en réaction; 

2° La formation des composés du type R — CO — CH.OH — R, que MM. Bouveault 
et Locquin (') ont appelé des acyloïnes. Ces corps résultent, comme on le sait, de 
l'action du sodium à froid, sur un éther-sel, en présence d'un dissolvant : éther ou 
benzène anhydres. On pouvait, en effet, supposer que AzH 3 liquide, qui est un 
excellent dissolvant pour certains éthers-sels, jouerait le même eôle que le benzène 
ou l'oxyde d'éthyle, et qu'ensuite la molécule de sodammonium, facilement disso- 
ciable, agirait par son sodium; 

3° La formation de carbures d'hydrogène et des aminés primaires correspon- 
dantes 

2R.COOR' + 2A.zH 3 .Na = R'.H + R'.AzH- + 2R.COONa-!-AzH 3 

en admettant que les éthers-sels des acides organiques se comporteraient comme les 
éthers chlorhydriques, bromhydriques et iodhydriques. 

En fait, sauf pour les éthers acétiques qui rentrent dans le premier cas 
envisagé, aucune de ces réactions ne se produit. Dans l'action du sodam- 
monium ou du potassammonium sur un éther-sel, on obtient l'amide et 
l'alcool correspondants à l'acide employé. La molécule de sodammonium 
n'agit ni comme le sodium seul, ni comme l'ammoniaque seul, mais bien 
en vertu de propriétés spéciales particulières à sa molécule, comme je le 

(') Bouveault et Locquin, Bull. Soc. chim.,, 1906. 
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montrerai plus loin. Les amides pouvant dans certains cas réagir sur 
les métaux-ammoniums, je commencerai tout d'abord par l'étude de ces 
réactions. 

Amides. — Les premiers termes : acétamide, propionamide, butyramide, 
isovaléramide, très solubles dans AzH 3 liquide, décolorent immédiatement 
à — 5o° la solution de sodammonium. En même temps un précipité blanc 
prend naissance et la réaction s'effectue sans dégagement gazeux. Le produit 
blanc traité par l'eau régénère l'amide et l'alcool correspondant à cet amide : 
il est constitué par un mélange d'amide monosodé et d'alcool sodé. Cette 
réaction s'explique par le mécanisme suivant : 

i° Formation d'amide sodé avec mise en liberté d'hydrogène 

3R.GO.ÀzH 2 4-3AzH 3 .Na -3R.CO.AzH.Na+3AzH 3 +3H; 

2° Réduction par cet hydrogène d'une nouvelle molécule d'amide à l'état 
d'alcool que AzH 11 .Na transforme en dérivé sodé 

R.CO.AzH 2 +3H+AzH 3 .N r a = R.CH 2 .QNa-i-2AzH 3 . 

La butyramide et l'isovaléramide, choisies à dessein parce que les alcools 
correspondants. sont peu solubles dans l'eau, fournissent ainsi le butanol et 
l'alcool amylique inactif. La capronamide, la caprylamide et les homo- 
logues supérieurs peu solubles dans l'ammoniac ne réagissent que très 
lentement. 

Étkers-sels. — La décoloration de AzH 3 .Na par un éther-sel se fait aussi 
très rapidement à — 5o°, sans dégagement gazeux, avec formation d'amide 
sodé et d'alcool sodé, ou simplement d'amide et d'alcool sodé qu'il suffit de 
traiter par l'eau pour régénérer l'alcool. Au contact de Az H 3 . Na l'éther-sel 
a d'abord fourni la réaction suivante : 

R.COOR'+2AzH 3 .Na = R.GOAzH.Na-t-R'.ONa-hAzH 3 -HH 2 , 

puis l'hydrogène ainsi formé réagit sur une nouvelle molécule d'éther-sel 
pour la ramener à l'état d'alcool, 

JR.COOR'+H 2 +2AzH 3 .Na=:R.CH 2 ONa+ R'.ONa-t- 2 AzH 3 . 

Le butyrate de méthyle, l'isovalérianate de méthyle, le caproate et le 
caprylate d'éthyle fournissent ainsi la butyramide, l'isovaléramide, la 
capronamide, la caprylamide en même temps que les alcools butylique, 
amylique, hexylique et octylique. 

C. R., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N° 6.) 4° 
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Cette formation d'amide produite par l'action de AzH 3 . Na, dissons dans 
un grand excès de AzH 3 liquide, snr un éther-sel peut paraître au premier- 
abord toute naturelle à cause de la réaction bien connue . : 

R.CQOR'+JUH 3 =R.COAzH2-t-R'.OH. 

Néanmoins dans les conditions de mes expériences ( - 5o°) cette réaction 
est incapable de se produire; je l'ai vérifié en dissolvant du butyrate de 
mêthyle, de l'isovalérianate de méthyle et du caproate d'éthyle dans un 
grand excès de AzH 3 liquide et laissant en contact une journée, c'est-à-dire; 
un temps beaucoup plus long que ne dure une expérience avec AzH 3 .Na. 
Dans ces trois cas il ne s'est formé ni butyramide, ni isovaléramide, ni 
capronamide. 

Il est donc bien évident que c'est lamolécule de sodammonium AzH 3 . Na 
qui donne lieu à la formation d'amide 

R.COOR'+AzH 3 .Na = R.CQAzH 2 + R'.ONa + H 

probablement à cause de la grande chaleur de formation de l'alcoolate 
alcalin R'.ONa qui rend la réaction très exothermique. 

Les éthers acétiques sont également réduits comme leurs homologues 
supérieurs, mais dans des proportions beaucoup plus faibles, la réaction 
dominante étant celle qui fournit des éthers acétylacétiques. 



CHIMIE AGBICOLE. — Influence comparée de l'eau et de la vinasse sur la 
composition des pulpes de sucrerie et de distillerie. Note de M. Louis 
Ammajvn, présentée par M. A. Mûntz. 

De toutes les matières qui entrent dans l'alimentation du bétail, Pune 
des plus employées par le cultivateur est certainement, la pulpe de bet- 
teraves. 

Cette pulpe provient de deux sources ; elle représente le résidu tendu à 
l'agriculture par deux industries différentes : la Sucrerie et la Distillerie. 

La Sucrerie est uue industrie véritable, travaillant dans de'grandes usines, bien 
montées, bien approvisionnées en eau ; la Sucrerie cherche à pousser son travail le plus 
rapidement possible, et la pulpe qui reste, une fois le sucre extrait, n'a pas de valeur 
pour le fabricant de sucre lui-même, puisque celui-ci rend à l'agriculteur la pulpe 
épuisée. : 

La Distillerie de betteraves est, au contraire, le type de l'industrie agricole; -elle 
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peut se réduire aux proportions les plus modestes, pour permettre à l'agriculteur de 
travailler dans sa ferme les produits de sa propre récolte; le matériel sera donc aussi 
réduit et aussi simple que possible, même si la rapidité du travail doit en souffrir un 
peu; un puits fournira l'eau nécessaire; enfin, la pulpe est aux yeux, de bien des 
distillateurs agricoles le produit principal de leur fabrication, et ils ne font, pour ainsi 
dire, de l'alcool qne pour avoir de la pulpe. 

Ces considérations expliquent les différences fondamentales que l'on 
remarque dès que l'on compare ces deux, industries : 

La Sucrerie travaillera toujours au moyen de la batterie de diffusion et épuisera les 
cossettes au moyen d'eau pure; la distillerie agricole se servira d'une batterie de 
macérateurs et, pour économiser l'eau, épuisera les cossettes au moyen de vinasse, 
c'est-à-dire au moyen du liquide chaud qui sort de la colonne à distiller. 

Nous venons de considérer la grande industrie d'une part, et d'autre 
part la distillerie agricole la plus modeste; mais, entre ces deux extrêmes, 
se placent des usines moyennes, distilleries industrielles, ou travaillant les 
betteraves produites par plusieurs domaines; ces usines auront une batterie 
de diffusion, mais, mal approvisionnées d'eau, elles feront circuler dans 
leurs diffuseurs soit de la vinasse pure, soit de la vinasse plus ou moins 
mélangée d'eau. 

Ces points établis, il est logique de se demander quelle influence peut 
avoir la nature du liquide extracteur sur la composition de la pulpe rési- 
duaire, et par conséquent sur sa valeur alimentaire; y a-t-il lieu d'établir 
une différence entre la pulpe de sucrerie et la pulpe de distillerie ? 

En Sucrerie, on emploie sans cesse une eau toujours renouvelée; les cos- 
settes diffusées continuellement en présence d'eau pure vont toujours céder 
à cette eau les mêmes quantités de matières azotées et de matières miné- 
rales. En Distillerie, les cossettes, épuisées toujours par le même liquide, se 
trouveront, au bout d'un certain temps de travail, en présence d'un dissol- 
vant saturé de matières azotées et de matières minérales, et le sucre seul 
pourra diffuser bors des cellules. 

La pulpe de distillerie doit donc être a priori plus riche que la pulpe de 
sucrerie, et c'est là une heureuse conséquence de la méthode préconisée 
par Champonnois. 

Pour vérifier cette hypothèse, à propos de laquelle aucun travail métho- 
dique n'a encore été fait, nous avons analysé comparativement les pulpes de 
trois sucreries et de six distilleries travaillant les trois premières par diffu- 
sion, et les trois autres par macération. 

Nous donnons, dans le Tableau ci-après, les résultats de nos analyses, 
rapportés à 100 parties de matière sèche : 
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Distillerie. 
Sucrerie. Diffusion. Macération. 

1. 2! 3. 4. 5. C. 7. 8. " 9. 

Matières azotées totales. . 7,68 8,00 g, 06 g, 37 10,00 12,37 i3,20 11,18 12,12 

Matières albuminoïdes... 7,43 7,87 8, 7 5 8,75 g, 18 8,3i g,62 "8,3i 8,75 

Matières minérales i4,43 4,58 4,3i 6,84 8,72 12, 55. 20,20 16, i4 16,39 

Acide phosphorique 0,20 o,23 o,2r o,3o o,53 0,77 i,o4 0,77 0,90 

Matières grasses 0,16 0,12 0,18 0,18 0,42 o,64 0,70 i^o4 0,96 

Extrait alcoolique o,56 1,68 j,4o 0,73 2.92 i5,iq 11, 32 12, 38 i5,26 

Cellulose saccliarifiable.. . 26,80 34,24 33, 10 3i > 24 28,54 21,74 18,10 20,20 17,20 

Cellulose bruis. «6,84 18,06 17,52 16, 84 17, g6 12, 4o i3,54 i3,62 i3,24 

L'examen de ces chiffres montre nettement l'influence du liquide d'extrac- 
tion sur la composition de la pulpe correspondante ; la pulpe de macération 
est plus riche que la pulpe de sucrerie ; les pulpes de distillerie par diffusion 
font en quelque sorte le passage entre les deux premières : le pulpe n° 4, 
obtenue avec de l'eau presque pure, est très voisine des pulpes de sucrerie ; 
la pulpe n° 6, travaillée à la vinasse, est très analogue aux pulpes de macé- 
ration. 

Les chiffres des matières minérales ne nous apprennent rien ; car, selon 
que les betteraves ont été plus ou moins bien lavées, il reste dans la pulpe 
une proportion de terre plus ou moins considérable; mais le chiffre indi- 
quant les doses d'acide phosphorique est au contraire très instructif. 

L'extrait alcoolique est beaucoup plus élevé pour les pulpes de distillerie, 
en général, à cause d'une circonstance particulière au travail de la distillerie : 
on ajoute de l'acide sulfurique sur les cossettes, pour protéger ultérieure- 
ment la levure contre l'envahissement des ferments étrangers, et l'acide sul- 
furique, pendant tout le temps que dure l'extraction du sucre, peut attaquer 
la cellulose et en solubiliser une partie : c'est cette partie qui vient aug- 
menter le poids de l'extrait alcoolique; la même remarque explique aussi 
pourquoi, à l'encontre de ce qui se produisait tout à l'heure, les pulpes de 
sucrerie, non acidifiées, sont plus riches que les pulpes de macération en 
cellulose saccliarifiable. Mais les pulpes de macération, étant plus riches en 
parties solubles, sont de ce fait plus facilement assimilables par les ani- 
maux. 

En résumé, on voit que si les distilleries agricoles, travaillant à la vinasse, 
font un travail moins industriel que celui des sucreries, elles produisent 
comme résidu un aliment d'une qualité supérieure et d'une digestion plus 
facile ; on voit de plus que la composition de la pulpe est. due, non pas à 
l'appareil dans lequel on a travaillé les betteraves, mais bien à la nature du 
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liquide qui a servi à extraire le sucre, et qu'il faudrait dire non pas 
pulpe de sucrerie et pulpe de distillerie mais bien pulpe à l'eau et pulpe à la 



vinasse. 



CHIMIE AGRICOLE. — Action du soufre en fleur sur la végétation. 
Note de M. E. Iîoullasger, présentée par M. A. Muntz. 

Au cours de nos recherches sur les engrais catalytiques, effectuées en pots 
par les méthodes de Wagner, nous avons pu constater que le soufre en 
fleur, ajouté à très faible dose à la terre de diverses cultures en pots, exerce 
une action très favorable sur la végétation et augmente notablement les 
rendements de ces cultures. 

i° Expérience. — Les pots témoins ont été divisés en deux séries pour certaines 
cultures : l'une n'a reçu aucun engrais, l'autre a reçu un engrais complet composé, 
pour 3o k s de terre, de is d'azote sous la forme de sulfate d'ammoniaque, de is d'acide 
phosphorique sous la forme de superphosphate de chaux, et de is de potasse sous la 
forme de chlorure de potassium. 

Les pots qui ont reçu du soufre en fleur ont été également divisés, pour certaines 
cultures, en deux séries : l'une sans engrais, l'autre avec l'engrais complet ci-dessus. La 
dose de soufre a été de fs pour 3o k s de terre; elle a été simplement incorporée à la 
terre de chaque pot au moment de sa préparation. 

Les cultures expérimentales ont porté sur la carotle, le haricot, le céleri, la laitue, 
l'oseille, la chicorée, la pomme de terre, l'oignon et l'épinard. 

Les résultats obtenus, évalués en grammes par pot, ont été les suivants : 
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L'influence favorable du soufre se montre partout et elle est parfois très 
considérable. 

2° Expérience. — Deux pots reçoivent, l'un 7 k s de terre, l'autre la même quantité, 
additionnée de 08, 16 de soufre en fleur. Deux autres pots sont stérilisés au flambeur, 
ainsi que deux lots de 7 k * de terre : un de ces lots reçoit, après stérilisation, os, 16 de 
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soufre; Je mélange du soufre et de la terre est fait dans une cuvette stérile et la terre 
est ensuite placée dans un pot stérilisé ; l'autre lot de terre est introduit directement, 
sans soufre, daus le second pot stérilisé; la terre est ramenée, dans les deux pots, à son 
humidité normale avec de l'eau stérile. On ensemence les quatre pots avec des grainesde 
cressonnette stérilisées. Les deux cultures en milieu stérilisé sont placées sous de 
grandes cloches de verre également stériles ; elles sont aérées dans le cours de l'expé- 
rience avec de l'air filtré sur coton et arrosées avec de l'eau stérilisée. Les deux autres 
pots, en milieu non stérilisé, restent à l'air libre. 
Les résultats ont été les suivants : 

Pot témoin, milieu non stérilisé , 5 e 5 

Pot avec soufre, milieu non stérilisé 25,4 

Pot témoin, milieu stérilisé j/J g 

Pot avec soufre, milieu stérilisé ,56 

On voit que l'action du soufre est considérable en terre ordinaire non 
stérilisée, et qu'elle est très faible en terre stérile. Il est donc probable que 
le soufre n'agit qu'indirectement en modifiant la flore bactérienne du sol et 
en entravant le développement de certains organismes. Nous procédons 
actuellement à de nouvelles expériences pour élucider le mécanisme de 
cette action du soufre. 



chimie végétale. - Actinie diastasique des divers organe* d'Echaïïmm 
elaterium A. MM. Rôle physiologique de la pulpe entourant les graines. 
Note de M. A. Berg, présentée par M. Guignard. 

Les ferments présidant à l'hydrolyse des glucosides, des hydrates de car- 
bone et des matières protéiques A' Ecballium elaterium A. Rich. ont été de 
ma part l'objet de recherches dont voici un résumé : 

i° Il existe dans les divers organes du Concombre d'âne trois diastases hydroly- 
santeê : l'une, Yélatérase transformant un glucoside, Pélatéride ('), en glucose et en- 
térine insoluble; la seconde, Vamylate, transformant l'amidon en maltose, sans 
formation de glucose (absence de maltase); enfin, un ferment protéoly tique, pepto- 
nisant les albuminoïdes et caséifiant le lait. 

2° L'élatérase est peu résistante à la chaleur : elle est, en effet, détruite par un 
séjour d'une demi-heure à 60°. L'amjlase et la protéase résistent beaucoup plus, et il 
faut élever la température jusqu'à 75° pour les détruire. 

3» L'élatérase et l'amjlase ne sont pas entraînées par le précipité d'élatérine qui 
prend naissance dans le suc des diverses parties de la plante et, par suite, résistent à 



( l ) Bull. Soc. c/iim., 3" série, t. XVII, p. 85. 



SÉANCE DU 5 FÉVRIER 1912. 3jL 

la centrifugation. La protéase est entraînée par ce précipité, et le liquide centrifugé 
est presque inactif sur le lait. 

4° L'amylase se rapproche beaucoup plus des ferments amylolytiques des latex, de 
Broussonetia papyrifera L. et de Ficus Carica L., étudiés par M. Gerber (') et de 
celle du malt que des amylases animales et, plus particulièrement, de la diastase sali- 
vaire. En effet, après 3 jours de dialyse aseptique à basse température sur parois 
de collodion contre de l'eau distillée ordinaire, le suc de pulpe n'a perdu que la 
moitié de son pouvoir amylolytique et est resté plus actif sur les solutions d'amidon 
diminéralisé Fernbach-Wolff que sur l'empois d'amidon de riz. Dans ces conditions, 
on sait que la diastase salivaire reste active sur l'amidon ordinaire et devient inactive 
sur celui de Fernbach-Wolff. 

La protéase, considérée sous son faciès présurant, appartient au groupe des présures 
du lait bouilli, coagulant beaucoup mieux ce liquide que le lait cru, et dont le type, 
on le sait, est le ferment protéolytique du latex du Figuier ('). 

5° Ce sont les parties les plus vertes de la plante (péricarpe, limbe et pétiole) qui 
contiennent le plus d'amylase et la partie complètement incolore (racine) qui en 
renferme le moins. Des trois parties vertes, c'est le péricarpe qui possède le plus d'amy- 
lase tant que le fruit jeune ne contient que des graines blanches n'ayant pas atteint la 
maturité. Au contraire, c'est le limbe des feuilles qui est le plus actif chez les plantes 
possédant des fruits à graines noires et mûres. Cette différence s'explique par les 
phénomènes de translocation intense dont le péricarpe n'est le siège que pendant le 
développement des graines. 

Contrairement à la répartition de l'amylase, ce sont la pulpe et le péricarpe qui 
contiennent presque toute l'élatérase et le limbe qui en contient le moins. Il semble 
donc bien que les sucres nécessaires au développement de la graine, soient surtout 
fournis par la réaction élatéridolytique, tandis que pour les autres parties de la plante 
ils le sont par la réaction amylolytique. 

Comme pour l'élatérase, ce sont la pulpe et le péricarpe qui sont les plus riches en 
ferment protéolytique. Mais le limbe vient immédiatement après, distançant de beau- 
coup le pétiole, la tige et la racine. Sa répartition est donc intermédiaire entre celles 
de l'élatérase et de l'amylase et cela se comprend, ce ferment ayant à présider non 
seulement à la nutrition azotée des graines, mais encore à la transloeation, vers les 
diverses parties du végétal, des matières proléiques formées dans les feuilles. 

Les divers faits que nous venons d'énumérer au sujet de la localisation 
des ferments hydrolysants d'Ecballium elaterium résultent de l'examen du 
Tableau ci-après : 



( ' ) Comptes rendus de la Société de Biologie et Bull. Soc. bot. de France (session 
extraordinaire de Vendée, 191 1). 

( 2 ) C. Gerber, Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LXII, p. 1225. 
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Parties de la plante d'où proviennent les sucs. 
Nature du ferment. Pulpe. 

Présure (graines mûres) ..... . 100 

Elatérase (graines non mûres). 100 
(graines non mûres). too 



Péricarpe. 


Limbe. 


Pétiole. 


Tige. 


Racine. 


5o 


46 


i3 


12 


12 


88 - 
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8 


I I 


4,0 


227 


'7 1 


i35 


87 


45 


226 


326 


174 


l58 


79 



Amylase , . . 

J ( (graines mures). .. . 100 

La prédominance des ferments protéolytique et élatéridolytique, la 
moindre proportion d'amylase dans la pulpe entourant les graines, laprésence 
dans cette dernière de substances albuminoïdes et d'élatéride, permettent de 
considérer cette pulpe comme constituant un milieu nutritif où la graine 
puise en partie ses divers aliments et d'attribuer à l'élatérase un rôle très 
important dans la production des sucres assimilés par les graines. 

L'existence de glucosides voisins de l'élatéride et de la même elatérase 
dans d'autres Cucurbitacées nous autorise à étendre à ces dernières les con- 
clusions qui viennent d'être formulées. 



PHYSIOLOGIE. — Action des gaz putrides sur le ferment tactique. 
Note de M. A. Tbillat, présentée par M. E. Roux. 

Les précédentes observations (' ) concernant l'influence exercée sur les 
microbes placés dans le voisinage des émanations putrides n'avaient pas 
encore comporté l'étude d'un ferment approprié dont on aurait pu évaluer 
l'activité par un moyen plus précis que celui qui est fourni par la numéra- 
tion des colonies et l'examen des cultures. 

A ce point de vue, le ferment lactique était tout désigné pour cette expé- 
rience : les variations de son activité, lorsqu'il est ensemencé dans des 
liqueurs lactosées, peuvent être traduites par des courbes d'acidité compa- 
rables entre elles et permettant de suivre les phases des opérations. Une 
autre raison militait encore en faveur du choix du fe'rment lactique : c'est 
que les résultats de cette étude pouvaient servir à expliquer quelques phé- 
nomènes connus provenant de l'excitation du ferment lactique sous cer- 
taines influences atmosphériques. 

Pour le présent travail, je me suis adressé à diverses variétés de ferments lactiques, 
provenant de la collection de M. Mazé à l'Institut Pasteur, t à 2 décigr. de culture 
étaient délayés dans 2D om3 d'eau distillée; on laissait déposer et, au moyen d'une 

(') Comptes rendus, id janvier 1912. 
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pipette effilée, on reparaissait une goutte de cette émulsion très étendue sur des 
bandes de papier de i cm de largeur sur 4 cm de longueur. Celles-ci, au nombre de 6 par 
récipient, étaient suspendues à des supports en verre fixés au sommet d'un récipient 
stérilisé. Les gaz provenaient de la décomposition de io cm " de bouillon renfermés dans 
un petit flacon à large goulot, placé sur le plateau .de la cloche. On s'assurait de 
l'identité des conditions de température et d'humidification au moyen du thermomètre 
et d'un hygromètre à cheveux très sensible. Après une période d'exposition de quelques 
heures, les bandes de papier, témoins et essais, étaient ensemencées dans les tubes 
contenant 20 cma de lait écrémé, stérilisé et étendu au {. Après une période d'incuba- 
tion de 5 à 6 heures, l'acidité du lait de tous les tubes (6 essais et 6 témoins par 
expérience) était dosée après des espaces de temps variables au moyen de la soude 
normale-décime avec la phtaléine comme indicateur. Le Tableau suivant donne, en 
milligrammes d'acide lactique rapportés à 1 litre de lait complet, les différences obte- 
nues avec les mêmes ferments exposés dans les mêmes conditions à l'air normal : 

Tableau exprimant, en acide lactique, la comparaison de l'activité des ferments 
lactiques exposés dans les mêmes conditions de durée, de température et d'humi- 
dité, à l'air normal et aux atmosphères d'essais. 



II. Essais sur la terre. 



Numéros 




d'ordre. 


Témoins. 




mg 


1 




2 


Il8 


3 




4. 






Il6 


6 




7 




8 




9 


. .. 3^0 



Essais, 
mgr 

45o 

000 

620 (coag.) 

010 

080 (coag.) 

600 (coag.) 

48o 

370 

690 (coag.) 



Numéros 
d'ordre. 



Air saturé 
d'humidité. 

mg 
280 

3i5 
i4o 



Air saturé 

d'humidité 

+- émanations 

de la terre. 

mg 

58o 
45 o 
010 



On voit, par l'inspection de ce Tableau, que les ferments lactiques 
exposés aux atmosphères d'essai ont poussé beaucoup plus vite que les 
témoins exposés à l'air normal et que ces atmosphères constituent pour eux 
une ambiance plus favorable. On peut remarquer aussi que l'avance pour 
les essais a été parfois assez considérable pour constater la coagulation ; 
bien plus, dans quelques cas (I, expériences 2 et 5), les ferments témoins sont 
morts au cours de l'exposition dans l'atmosphère normale. Cette circons- 
tance se produit, comme je l'ai déjà fait remarquer, surtout quand les 
ferments sont très dilués et déjà atténués. Enfin on a fait des essais (II) en 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 6.) 49 
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remplaçant les bouillons putrides par des terres végétales contenant des 

substances en voie de décomposition dans lesquelles intervient toujours, 

comme on le sait, le Proteus vulgarù : des résultats analogues ont été 

obtenus. 

L'ambiance des atmosphères d'essais a donc été favorable aux ferments 

lactiques, puisqu'elle a permis aux uns de vivre et aux autres de cultiver 
plus vite, 

Le Tableau suivant indique, à titre d'exemple, la marche en fonction du temps d'un 
essai séparé ; il montre que l'activaù'on du ferment lactique des essais diminue avec le 
temps et tend à se confondre ayee celle des témoins : 

Tem P s : Témoins. Essais. Temps {suite). Témoins, Essais. 

1 Il5 iid 8 35o 6io(coag.) 

"*••■• I2 ° a4o io.. 45o 620 » 

â i5o 38o 24 58o 



65o » 



28 ° ofo 48. 62o(coag.) 680 » 

La plupart des atmosphères d'essais étaient neutres aux indicateurs les plus sensibles 
et ne contenaient pas de traces appréciables d'ammoniaque. 

On a été conduite étudier séparément, sur le ferment lactique, l'action de l'ammo- 
niaque et celle de l'acide carbonique pour se rendre compte de leur influence. L'air 
mélangé avec de l'acide carbonique à des doses très variées n'a jamais, dans ces essais, 
influencé la vitalité du ferment lactique. L'ammoniaque avec dose de t 000 ^ B „„„ dans 
l'air a une action légèrement conservatrice, mais incomparablement plus faible que 
dans les essais cités ci-dessus. Par contre, dès que la proportion d'ammoniaque devient 
appréciable à l'indicateur, elle se révèle comme antiseptique. C'est la confirmation des 
mêmes essais faits sur les germes pathogènes. 

Ce n'est donc pas à l'ammoniaque, ni à l'acide carbonique, qu'il faut 
attribuer l'influence favorable, mais à la réunion des autres, substances 
gazeuses qui se produisent au cours des décompositions organiques et qui 
offrent au ferment lactique un aliment, aliment de souffrance peut-être, 
mais que l'air ne contient pas. 

Enfin, comme dans le cas des germes pathogènes déjà. cité, l'exposition 
du ferment lactique à des gaz âgés, ou une longue exposition aux atmo- 
sphères précédentes donne des résultats antiseptiques. 
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PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE. — Localisation des excitations de fermeture 
dans la méthode unipolaire. Note (') de MM. H. Cardot et H. Lacgier, 
présentée par M. A. Dastre. 

Pour exciter une préparation neuromusculaire, par la méthode unipo- 
laire, on peut placer une électrode sur le nerf (électrode nerveuse') et une 
électrode en relation avec la masse des tissus {électrode diffuse). Ces deux 
électrodes présentant une grande différence de densité, il est classique de 
considérer l'électrode nerveuse comme active, au point de vue de l'excitation, 
et l'électrode diffuse comme indifférente; on distingue alors, suivant que 
l'électrode nerveuse est négative ou positive, une fermeture cathodique et 
une fermeture anodique. 

Les deux excitations de fermeture, que l'on constate ainsi, naissent-elles 
à l'électrode nerveuse? Existe-t-il bien une fermeture anodique et une 
fermeture cathodique? S'il en est ainsi, une modification dans l'excitabilité 
du tissu, localisée au point où se trouve l'électrode nerveuse, doit entraîner 
une modification des caractéristiques de cette excitabilité, que ces caracté- 
ristiques soient déterminées avec l'anode ou la cathode comme électrode 
nerveuse. La question ainsi posée peut être soumise à l'expérience. 

Pour caractériser l'état du point excité, nous avons utilisé la vitesse 
d'excitabilité, mesurée par son inverse, la chronaxie ( 2 ). Pour modifier 
l'excitabilité du tissu, nous avons utilisé la chaleur : M. et L. Lapicque, 
K. Lucas, G. Filon ( 3 ) ont montré que les variations de température 
produisent des modifications réversibles de la vitesse d'excitabilité. 

Dispositif expérimental. — Excitation par décharges de condensateurs. 
Électrodes impolarisables. Résistance du circuit de décharge io 4 w, dont 
3.io 3 shuntent le tissu. Gastrocnémien de grenouille, excité par le 
sciatique isolé des centres. Le nerf repose sur une des électrodes par une 
surface très petite ; à l'endroit où il touche l'électrode, passe, perpendicu- 
lairement à lui, un fin tube de verre, traversé par un courant d'eau à 
température variable. Le muscle repose dans une cuve de paraffine où 

( 1 ) Présentée dans la séance du 29 janvier 191 2. 

( 2 ) L. Lapicqce, Soc. Biologie, 2^ juillet 1909. — M. et L. Lapicque, Soc. Biologie, 
7 mai 1910. 

( 3 ) M et L. Lapicque, Soc. Biologie, 12 janvier 1907. — K. Lucas, J. 0/ Physîology, 
t. XXXVI, 1907, p. 334. — G. Filon, J. de Phys. et Path. gén., janvier 191 1. 
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circule une solution physiologique à température variable. La deuxième 
électrode (diffuse) plonge dans la solution. 

Expérience dd 7 décembre 191 i : Rana esculenta. — 1° On chauffe le 
nerf à l'électrode nerveuse, la température du muscle restant à io° : 

• Électrode nerveuse +. Électrode nerveuse — (' ). 

à l'électrode Rhéobase Chronaxie Rhéobase Chronaxie 

nerveuse. (en volts). (farads io- 8 ). . (en volts). (farads 1er 8 ). Heure. 
■ h 

l3 0,28 8,5 0,22 9,5 9.57' 

23 0,26 8,5 0,23 6,5 10. 5 

'4. .■•■'• 0,20 8,5 0,20 9,5 10. i3 

2 On chauffe le muscle (électrode diffuse), le nerf restant à i3° : 

Electrode nerveuse -k Électrode nerveuse — . 

T - RUéobase Chronaxie Rhéobase Clironaxie 

au muscle. (en volts). ( farads 1 o~ 8 j. (en volts). ; (farads ro- 8 ). Heure.' 

o ; h 

8>5 ■• 0,37 8,5, 0,20 12,5 11. 0' 

23 0,35 6,5 0,20 11,5 11.13 

23 0,37 5,5. 0,21 10,5 11.18 

8 o,36 9,5 0,28 10 11. 3o 

8 °> 3 7 9> 3 0,28 9,0 U.33 

Dans le premier cas, la chronaxie de fermeture cathodique seule suit les 
variations de température de l'électrode nerveuse. Dans le second cas, la 
chronaxie de fermeture anodique seule suit les variations dé température 
de l'électrode diffuse. On voit donc qu'il n'y a pas en excitation monopolaire 
d'excitation de fermeture anodique, ï excitation ainsi appelée se produisant à 
la cathode diffuse. - ' 

Conséquences. — Il convient donc de rejeter les termes d'électrode active 
et d'électrode indifférente, et de les remplacer par ceux d'électrode diffé- 
renciée et d'électrode diffuse, termes qui caractérisent seulement la densité 
du courant à chacune de ces électrodes. 

Les théories actuelles (Nernst, Ostwald) font dépendre l'excitation de 
fermeture d'une variation (augmentation ou diminution) de concentration 

(') En général, sur des préparations fraîches, les chronaxies sont différentes, sui ; 
yant que l'électrode nerveuse est positive ou négative. Ce fait sera étudié d'autre 
part. 
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des ions (positifs ou négatifs) au contact des membranes semi-perméables; 
or, toute excitation de fermeture étant cathodique, on peut affirmer qu'elle 
est produite soit par une augmentation de concentration des ions positifs, 
soit par une diminution de concentration des ions négatifs, et non par les 
variations inverses. 

En Électrophysiologie humaine, on compare les deux excitations de fer- 
meture que nous avons étudiées ; dans les conceptions actuelles, les deux 
seuils observés caractérisent l'excitabilité du point moteur à deux excita- 
tions de nature différente (anodique et cathodique). Il résulte au contraire 
de nos expériences que ces deux seuils caractérisent l'excitabilité de deux 
points différents du tissu excité pour une même espèce d'excitation (catho- 
dique). Ceci introduit un point de vue nouveau dans l'étude des phéno- 
mènes d'inversion (PFS > NFS). 



physiologie PATHOLOGIQUE. — Formes prolongées du diabète pancréa- 
tique expérimental. Note de MM. J. Thiroloix et Jacob, présentée 
par M. A. Dastre. 

A. L'ablation totale du pancréas en un temps crée chez le chien, comme 
l'ont montré Mering et Minkowski, un diabète aigu consomptif d'emblée, 
de courte durée. 

B. L'ablation presque totale du pancréas, avec conservation d'un fragment 
glandulaire quelconque voué à l'atrophie progressive par suite de l'oblité- 
ration des voies d'excrétion de la glande, donne lieu le plus souvent à une 
forme morbide caractérisée d'abord par un amaigrissement sans glyco- 
surie puis, après atrophie du reliquat glandulaire, par une glycosurie con- 
somptive. Parfois l'amaigrissement de la phase initiale cesse et l'animal 
engraisse avant d'être diabétique. 

C. L'ablation presque totale du pancréas avec conservation d'un frag- 
ment (\ à 3) glandulaire spécial, de la glande qui entoure le canal de Wir- 
sung laissé libre, donne naissance à des formes diabétiques qui tranchent 
par l'absence d'amaigrissement des animaux, par la longue évolution du dia- 
bète. Le reliquat glandulaire, qui garde ses connexions anatomiques et son 
physiologisme normaux, assure une utilisation des graisses (80 pour ioo)et 
un certain degré d'utilisation du glucose, Avec cette technique, on obtient 
deux formes de diabète ; 
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Dans le type diabétique d'emblée, la glycosurie est constamment présente, 
progressive: les animaux succombent acétonémiquesdans le marasme après 
une évolution de trois à six mois (87 à 190 jours). 

Dans k type diabétique différé, les animaux ont une survie de treize à 
dix-huit mois. Les animaux, après un amaigrissement passager, augmentent 
de poids et rien ne permet de les différencier d'animaux normaux. 

Pendant plusieurs mois (5 à 8), ils n'offrent qu'une diminution très mar- 
quée du pouvoir de fixer les hydrates de carbone : l'ingestion de petites 
dose.s d'hydrates de carbone amène un brusque accroissement de là gly- 
cémie et une forte élimination de glucose. Les crises glycûsuriques sont 
d'abord réductibles par le régime carné. 

Plus tard, le régime hydrocarboné prolongé amène une glycosurie irré- 
ductible avec amaigrissement. 

A l'autopsie des animaux, le fragment glandulaire paraît indemne : les 
autres glandes vasculaires sanguines paraissent normales, seul le foie est 
diversement modifié (normal, tuméfié, graisseux, scléreUx). 

Ces expériences montrent donc qu'il est possible, par une simple 
modification dans la technique de l'ablation du pancréas, de créer des 
formes diabétiques qui se rapprochent du diabète gras humain. 



chimie biologique. - Sur la détermination de l'acidité urinaire. 
Note de MM. L. Grimbert et J. Morel, présentée par M. Guignard. 

Il est admis que l'acidité urinaire est due en majeure partie à des phos- 
phates monométalliques alcalins ou alcalino-terreux; auxquels il faut ajouter 
de petites quantités d'acides organiques. 

Si l'on se propose de doser cette acidité en se servant de phtaléine comme 
indicateur, la neutralité sera atteinte quand on aura transformé le phosphate 
monosodique en phosphate disodique, mais il reste encore une valence acide 
de libre, et l'acidité ainsi mesurée n'est qu'une acidité apparente, l'acidité 
absolue étant celle qui correspondrait à la neutralité absolue, c'est-à-dire 
à la transformation complète de PONaH 2 en POÎVa 9 . En réalité, cette 
acidité absolue ne présente qu'un intérêt théorique ; elle est de même nature 
que celle du bicarbonate de soude et, au point de vue des réactions biochi- 
miques, elle ne saurait entrer en ligne de compte. Aussi, certains auteurs 
ne la déterminent par des procédés détournés (procédés de Maly-Denigès, 
de Jégou) que pour en déduire par le calcul l'acidité réelle, c'est-â-dirë 
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celle qui correspond à la transformation de PO*i\aH 2 en P0 4 Na 2 H, et 
qu'on obtiendrait directement par le titrage à la phtaléine, si la présence 
des sels ammoniacaux de l'urine ne venait retarder le terme du virage et si 
les sels de calcium, agissant sur le phosphate monosodique, n'apportaient 
une perturbation dans le dosage, sans doute par suite de la réaction 

2PO*NaH s -t- 3CaGl 5 = (PO*) 2 Ca 3 + 2NaCl + 4 HCI. 

Or on peut remédier à la première cause d'erreur en faisant suivre le 
titrage à la phtaléine d'un dosage d'ammoniaque par le procédé Ronchèse 
au formol. Le nombre de centimètres cubes de soude versés dans la seconde 
opération, divisé par 3, donnera le nombre de] dixièmes de centimètre cube 
qu'il faudra retrancher du premier résultat pour corriger l'effet retardateur 
des sels ammoniacaux. 

En se débarrassant des sels de Ca par simple addition à l'urine d'une 
petite quantité d'oxalate de potassium pulvérisé, on fera disparaître la 
seconde cause d'erreur, et le chiffre ainsi corrigé correspondra à l'acidité 
réelle telle qu'elle serait déduite par le calcul de l'acidité absolue. 

Vérification. — Dans une solution de phosphate monosodique renfermant 4 s ,o48 

de PO*NaH 2 par litre et dont 20 cmI exigeaient, pour être neutralisés à la phtaléine, 

N 
6 cm3 ,8de soude — > nous avons ajouté du chlorure de calcium et du chlorhydrate 

d'ammoniaque représentant une teneur de 2S,8o de GaO et deos, ôoodeÀzH 3 par litre. 

Le titrage à la phtaléine a donné, celte fois, ia " 1 *, i. Après action de l'oxalate de potas- 

N 
sium, y' m3 \ après addition du formol, il a fallu 6 cm \ 1 de soude — ■> ce qui correspond 

à une correction de o cm> ,2, soit 7 om3 — o cm ',2 =r 6 cm3 ,8, c'est-à-dire le chiffre obtenu 
avec la solution primitive. 

Une solution d'acide phosphorique renfermant i»,5o de PO l H 3 par litre a été addi- 
tionnée de CaCI 2 , de AzH 4 Gl et de SO*Mg dans des proportions telles que la teneur 
en bases de la solution était, par litre, de o,858 CaO, 1 ,160 MgO et o,63o AzH 3 . Le 

N 
titrage de la solution primitive a donné : 6 cm3 ,3 NaOH — ; après addition de 

sels, 8™ a ,o5; après décalcification, 6 cm3 ,5; après addition de formol, 6 m % 3; d'où 
correction = 0,2. Soit 6,5— o, 2 = 6, 3. 

Connaissant d'autre part la teneur de l'urine en acide phosphorique, qu'il 

P 3 5 
est d'usage d'exprimer en > calculons à combien de phosphate mono- 
sodique il correspond; l'acidité monovalente de ce dernier vis-à-vis de la 
phtaléine représentera l'acidité phosphatique p de l'urine. D'autre part, 
appelons R l'acidité réelle déterminée par titrage direct à la phtaléine. 
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Exprimons ces valeurs en PO* H 3 considéré comme monovalent. Nous 
pouvons en déduire : i° l'acidité organique a; 2° l'acidité absolue A, et 
éventuellement la teneur de l'urine en P0 4 NaH 2 et en PO 4 Na 2 H. 
Deux cas sont à considérer : 

A. V acidité phosphatique est inférieure à P acidité réelle (p < R). 

Dans ce cas, il ne peut y avoir de phosphate disodique, mais éventuelle- 
ment des acides organiques, et l'on aura : a = R — p- A — ip + a\ 
PÔ 4 NaH*=^x 3,68o. 

B. L' acidité phosphatique est supérieure à l'acidité réelle (/> > R ). 

Dans ce cas, il ne peut y avoir d'acidité organique et l'acidité phospha- 
tique totale se partage entre l'acidité phosphatique due au phosphate 
monosodique, que nous désignerons par la lettre to (c'est l'acidité déter- 
minée directement par le' titrage à la phtaléine et qui se confond avec 
l'acidité réelle R), et l'acidité phosphatique due au phosphate disodique, 
acidité théorique que nous représenterons par la lettre d. On aura ainsi : 

zn = R; d=p^R; A-sR + rf; 
PO l NaII 2 = Rx3,68o; PO 4 Na°-R = dx 4,356. 

La connaissance de l'acidité organique permet, en outre, d'établir la part 
qui lui revient dans l'acidité réelle, ce qui peut présenter un certain intérêt 
pour la clinique. 

A titre de documents, nous donnons, dans le Tableau suivant, les résultats 
obtenus avec diverses urines prises au hasard : 

Acidité 





Acidité 

réelle. 

R. 


• P 2 O s . 


phosphatique. 
P- 


organique. 
a. 


Rapport 
a 
R* 


Acidité 

absolue. 

A. 


PCMNaH 5 . 


P0*Na 2 H. 


1°. . 


0,718 


1,190 


0,546 


0, 172 


pour 100 

23,9 


1 ,264 


2,00 





2°.. 


0,9 2 9 


i,436 


0,609 


0,270 


29,0 


1,588 


2,42 





3".. 


i,23o 


2,192 


1 ,006 


0,224 


18,2 


2,236 


3,70 





4°.. 


o,83i 


2,02 


0,927 








i,758 


3,o58 


0,422 


5°. , 
6°(«) 


0,440 
1 ,532 


1 , 100 
4, 7 85 


0,627 
2,196 










0,967 
3,728 


.1,619 
5,637 


0,379 
2,892 



(') Il s'agit de l'urine du matin d'un sujet ayant absorbé, la mile au soir, 10s de 
phosphate disodique. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le rôle capital du manganèse dans la formation 
des conidies de /' Aspergïllus niger. Note de M. Gabriel Bertrand, 
présentée par M. E. Roux. 

Dans ses belles études sur le développement de Y Aspergïllus niger, Raulin 
a mis en évidence le rôle favorable exercé par une petite quantité de fer sur 
l'accroissement global de la plante : la dose de io u, sde ce métal, à l'état 
de sulfate, dans i 1 de liquide approprié, lui a fourni les meilleures récoltes. 
Raulin n'a pas étudié le mode d'action du fer; il paraît cependant lui 
attribuer un rôle spécial dans la formation des spores (plus exactement, 
conidies). « En l'absence des sels de fer, fait-il en effet remarquer, les 
spores se forment de plus en plus péniblement à mesure que le milieu d'où 
elles naissent a déjà produit un plus grand nombre de récoltes. » 

Cette remarque a récemment attiré l'attention de Sauton et l'a conduit à 
diverses expériences à la suite desquelles il a cru pouvoir lier définitivement 
la formation des conidies à la présence du fer ('). 

Une telle conclusion dépassait la portée des résultats obtenus. En repre- 
nant ces expériences, en collaboration avec leur auteur, Javillier a reconnu 
que le phénomène de la formation des conidies était plus complexe et dépen- 
dait à la fois, mais d'une manière différente, de la présence du zinc et de 
celle du fer. Lorsqu'on ajoutait les deux métaux, à la dose habituelle de j^- , 
les conidies apparaissaient normalement et, si l'on n'ajoutait que du zinc, la 
plante restait stérile; mais, si l'on ne mettait ni fer, ni zinc, les conidies se pro- 
duisaient au moins aussi vite qu'en présence du fer seul. D'où cette nouvelle 
mais évidente conclusion que le fer n'est pas, comme il semblait d'abord, 
l'élément indispensable à la sporulation ( 2 ). 

Ces curieux résultats trouvent leur explication dans certaines expériences 
que je poursuis actuellement à propos du rôle biologique du manganèse et 
que je vais résumer. 

Je rappellerai tout d'abord combien il est difficile d'obtenir les sels 
minéraux et les produits organiques indispensables à la culture de V Asper- 
gïllus niger dans un état de pureté suffisant lorsqu'il s'agit d'expériences 
précises sur l'intervention biologique du manganèse. 



(') Comptes rendus, t. loi, 1910, p. 241. et Ann. Inst. Pasteur, t. XXV, 191 1, 
p. 922. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 153, 191 1, p. 1177. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N" 6,) 50 
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Dans les expériences que j'ai faites avec Javillier, en vue de savoir ce que 
deviennent les récoltes d 1 Aspergillus sous l'influence combinée du manga- 
nèse et du zinc ('), nous avions déjà éprouvé quelque peine à préparer un 
milieu de culture dans lequel il n'y eût guère plus de ^ de milligramme de 
manganèse par litre. Nous avions remarqué, dans ces conditions, que le man- 
ganèse possède une action qui, sans être trop marquée, est cependant 
sensible sur la formation des conidies, autant qu'on en pouvait juger par la 
coloration des cultures. Les Aspergillus cultivés sur des doses moyennes de 
ce métal ( g ^- à j^) étaient, à l'arrêt des cultures, sensiblement plus 
noirs que les Aspergillus témoins, d'une part, et les Aspergillus plus riches 
en manganèse, d'autre part ( 2 ). 

J'ai réussi à purifier d'une façon beaucoup plus parfaite toutes les subs- 
tances nutritives et à opérer dans des conditions où l'influence du manga- 
nèse peut être étudiée avec une très grande précision. J'ai reconnu alors 
qu'en présence des doses habituelles (.-j^) de zinc et de fer, mais en l'ab- 
sence de manganèse, il n'y a pas formation de conidies par V Aspergillus 
niger; les colonies restent indépendantes les unes des autres, contractées et 
de couleur blanche. 

Si, en outre du zinc et du fer, on ajoute une trace de manganèse, on obtient, au 
contraire, un beau mycélium, dont la surface, noire et veloutée, est un véritable tapis 
de conidiophores. 

J'ai varié mes expériences en introduisant dansle liquide nutritif soitdu saccharose, 
soit de l'acide succinique, comme source de carbone; en prenant les conidies soit de 
la race banale, spontanée, soit d'une race particulière au laboratoire, très sensible au 
zinc, pour les ensemencements; enfin, en essayant des doses diverses de zinc et de 
manganèse. Les résultats ainsi obtenus me permettent de formuler les conclusions 
générales suivantes : 

Le fer, le manganèse, le zinc et, sans doute, tous les éléments nutritifs, agissent syner- 
giquement sur la croissance et sur la formation des conidies de V Aspergillus niger- 

Lorsqu'un de ces éléments vient à manquer ou, tout au moins, à se raréfier beaucoup , 
la plante se développe à peine, il ne se produit presque pas de matière organique. 

Quel que soit l'état de développement, si la proportion de manganèse passée dans la 
matière organique est trop minime, la plante reste stérile; elle se recouvre, au 
contraire, de conidies, si la quantité de manganèse absorbée par le mycélium atteint 
une proportiqn suffisante. 

Ainsi, il y a un rapport entre le manganèse d'une part, le fer et le zinc 



(') Comptes rendus, t. 152, 191 r, p, aa5, 900 et i337, et Bull. Se. pharm., 
t. XVIII, 1911, p. 60 et 32i. 
( 2 ) Bull. Se. pharm., t. XVIII, 191 1, p. ji. 
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d'une autre, qui suffit à la croissance de YAspergillus, mais qui ne permet 
pas le développement des organes de reproduction. 

Ces conclusions générales permettent de comprendre ce qui se passe 
dans les cas différents de la culture de YAspergillus niger, y compris ceux 
des expériences antérieurement publiées. Lorsqu'on n'opère pas avec des 
substances suffisamment puFes, et j'ai rappelé combien cette condition est 
difficile à remplir, les très minimes quantités de manganèse introduites 
dans le milieu nutritif peuvent suffire, en présence du fer et du zinc, pour 
obtenir des mycéliums abondants, mais sans eonidies. Une nouvelle quan- 
tité de manganèse ajoutée alors, soit intentionnellement, soit comme impu- 
reté du sulfate ferreux, lequel en renferme toujours ('), détermine la 
sporulation. Lorsque, au contraire, dans le milieu nutritif, on n'ajoute ni 
fer, ni zinc, ou seulement du fer ou du zinc, les mycéliums qui prennent 
naissance sont si réduits que le rapport du manganèse, introduit volontai- 
rement ou non, au poids de matière organique formée peut être suffisant à 
la formation des eonidies. 

Ces relations entre le fer, le manganèse et le zinc dans l'équilibre des 
fonctions physiologiques de YAspergillus niger sont remarquables à plus 
d'un point de vue. Leur intérêt augmente encore si l'on observe qu'elles se 
rapportent à des éléments dont la proportion dans l'organisme est extraor- 
dinairement petite. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Influence de la suppression du dnc du milieu 
de culture de /'Aspergillus niger sur la sécrétion de sucrase par cette 
Mucëdinée. Note de M. M. Javilmeb, présentée par M. E. Roux. 

La présence de traces de zinc chez: les êtres vivants laisse à penser que 
cet élément est susceptible de jouer quelque rôle physiologique. Pour cer- 
taines espèces végétales, ce rôle est d'une particulière évidence, puisque ce 
métal favorise dans une très grande mesure leur développement. C'est ce 
qui. ressort des expériences de Raulin sur YAspergillus niger et, plus net- 



(i) J'ai dosé dans les échantillons de sulfate ferreux les plus purs que j'ai pu me 
procurer dans le commerce, en France et en Allemagne, de o m ff,2 à o m s,o de manganèse 
par gramme de sel. Pour ce dosage, j'ai opéré directement sur le sulfate ferreux, 
suivant la méthode que j'ai décrite autre part (Bull. Soc. chim., 4 e série, t. IX, ign, 
p. 36i), mais en ajoutant un peu plus de persulfate et, afin d'atténuer la coloration 
jaune du composé ferrique, is de phosphate acide de potassium par. 
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tement encore, de mes propres expériences sur cette même moisissure, des 
levures et certaines plantes phanérogames ('). La sensibilité de VAspergillus 
à l'influence du zinc est telle que Faction du métal se manifeste déjà net- 
tement à une dilution égale et même supérieure au cent-millionième. Cette 
merveilleuse sensibilité reste pour l'instant sans explication théorique satis- 
faisante. Dans le but de serrer de plus près le problème, j'ai envisagé 
certaines hypothèses et, entre autres, celle qui ferait du zinc une substance 
complémentaire de quelque action diastasique. Je me suis demandé ce 
qu'il advient des diastàsés de VAspergillus lorsqu'on cultive la plante sur 
milieu privé de zinc. J'envisagerai aujourd'hui la façon dont l'absence de ce 
métal retentit sur la sécrétion de la sucrase. 

On prépare un liquide de culture sans zinc avec toutes les substances, nécessaires 
convenablement purifiées; on ie répartit dans des récipients appropriés; on stérilise, 
on ensemence, on cultive à 34°G. Lorsque la plante a développé ce mycélium mince, 
à surface inférieure lisse et visqueuse que j'ai décrit, c'est-à-dire au bout de deux ou 
trois jours, on décante le liquide, on lave la surface inférieure du mycélium, puis on 
fait passer sous la culture de l'eau distillée et l'on abandonne le tout pendant 24 ou 
48 heures. C'est la méthode indiquée par E. Duclaux pour se procurer facilement, 
avec VAspergillus cultivé sur milieu complet, un liquide à sucrase. 

Or on constate que le liquide ainsi préparé ne présente, dans notre cas par- 
ticulier, aucun pouvoir inversif sur le saccharose. Le liquide, préparé selon la 
même méthode avec un Aspergïllus ayant poussé sur milieu complet, inter- 
vertit au contraire fàcilementle saccharose. Ilrfy adoncpas de sucrase dans 
le premier. 

Toutefois, lorsqu'on utilise pour la préparation non l'eau pure, mais une 
solution faible de phosphate trisodique ( 2 ), le liquide obtenu présente un 
léger pouvoir inversif, mais tellement petit qu'il ne se prête pas à un titrage 
exact de la sucrase. . . . . .. 

A s'en tenir à ces constatations, on est tenté de conclure. que le zinc est 
nécessaire à la sécrétion de la sucrase; on y est encore plus disposé lors- 
qu'on voit la quantité de sucrase qni passe dans le, liquide se trouver 
d'autant plus grande que la quantité de zinc introduite dans le milieu de 
culture était elle-même plus grande. On trouve par exemple : 



. (') M. Jayulieh, Comptes rendus, t. 145, 1907, p. 1212; t. 146, 1908, p. 365; 
Thèse, 1908; Ann. Inst. Pasteur, t. XXII, 1908, p. 720. 
( 2 ) Holdeueb, Thèse, 1911. ' 
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Sucrase 

en unités Fernbach ( ' ) 

dans la liqueur 

. ™^ • Poids secs 

Mycélium de 3 jours cultivé. aqueuse. pli. sod. des mycéliums. 

En l'absence de zinc o 2 0,620 

En présence de •nnnrffôTnyû Zn ° " °' 93 ? 

„ . ! Zn o 16 i,i8d 

„ A Zn O 22 l,4°a 

8 30000000 iJ ' 1 „ 

„ ! Zn 7 35 1,025 

" 20 000 000 / -" 1 / „ 

„ J . Zn 3q 70 2,090 

" 1 0000 000 ** y ' 

On est enfin plus enclin à conclure dans le même sens, lorsque, recher- 
chant la sucrase dans le milieu de culture lui-même, on voit quelle n'y appa- 
raît à aucun moment du développement, même lorsque la surface de la 
moisissure se couvre de conidies (ce qui se produit avec une extrême rapi- 
dité), même lorsque la plante entièrement sporulée est maintenue, plusieurs 
jours encore, sur son liquide nutritif. Avec le milieu Raulin complet, les 
choses se passent différemment : vers le troisième jour, lorsque VAspergillus 
a consommé presque tout son sucre, atteint son poids maximum et com- 
mencé à sporuler, la sucrase diffuse dans le milieu et y augmente rapide- 
ment (A. Fernbach). 

La conclusion qu'entraîneraient ces observations serait pourtant injus- 
tifiée. Lorsqu'on cultive VAspergillus sur un liquide sans zinc, dont le 
saccharose n'a pas été interverti par un chauffage préalable, on observe que 
la majeure partie du sucre s'intervertit avec rapidité. Cette rapide interver- 
sion prouve évidemment que, même en l'absence de zinc, il y a sécrétion de 
sucrase ; on est ainsi conduit à rechercher dans le mycélium lui-même la 
diastase et la marche de sa sécrétion. 

J'ai fait cette étude dans des conditions expérimentales analogues à celles qu'appli- 
quait M. Fernbach. Je n'en donnerai pas ici le détail. 

D'après mes observations, la production de sucrase par VAspergillus 
privé de zinc est extrêmement hâtive. Pour en observer le début et 
construire la partie ascensionnelle de la courbe de sécrétion, il faut étudier 
le mycélium dès les premières heures, alors qu'il ne forme qu'un voile à 
peine cohérent, ne laissant guère que 3 pour 100 de matière sèche. Dès la 
3o e heure, le maximum est atteint, puis l'activité inversive subit une chute 
rapide. A la 4<S e heure, l'activité, rapportée à l'unité de matière sèche, est 

(') Fernbach, Thèse, 1890. 
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tombée de ioo à ss5, et, dans les heures qui suivent, celle-ci va décrois- 
sant jusqu'à devenir nulle vers le 5 e jour. En comparant la marche de cette 
sécrétion à ce qui se passe en présence de zinc, on voit que la suppression 
de cet élément n'influe pas sur la forme du phénomène. Les deux courbes 
de sécrétion affectent la même allure; mais dans le cas d'absence du zinc, 
la courbe se tient à un niveau inférieur, la quantité de sucrase étant dimi- 
nuée d'environ 3o pour ioo, et la rapidité de sa chute est bien plus grande; 
dans VAspergillus zincifié, on continue à déceler la diastase longtemps après 
que le mycélium a atteint son poids maximum, quand il s'autolyse au con- 
tact de son milieu épuisé. 

En résumé, VAspergillus privé de zinc ne laisse diffuser de sucrase ni dans 
son milieu de culture, ni dans l'eau distillée quand on remplace par celle-ci 
le liquide nutritif. Les cellules sécrètent cependant de la sucrase, assez pour 
intervertir rapidement le saccharose qu'on leur offre, mais la quantité 
sécrétée, rapportée à l'unité de poids de la plante, est notablement plus 
petite qu'en présence de zinc, et la diastase disparaît rapidement du mycé- 
lium. 

Y a-t-il entre ces faits et la privation de zinc une relation qui ne se mani- 
festerait qu'à propos de cet élément et serait susceptible d'ouvrir quelque 
aperçu sur la fonction physiologique du zinc? C'est ce que, pour l'instant, 
je me garderai bien de prétendre. 



ENTOMOLOGIE. — Vaptérisme expérimental des Insectes, 
Note de M, J. Dewitz, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Nombre d'insectes sont aptères et les femelles de quelques lépidoptères 
ont des ailes qui ne représentent que des moignons très courts et un corps 
ressemblant à un sac rempli d'œufs. Une telle réduction des ailes peut déjà 
être remarquée chez la ehrysalide qui possède alors des étuis moins grands 
que la chrysalide mâle. 

Dans une Note(') publiée il y ajio années, j'ai essayé de donner une explication 
de cette anomalie et j'ai communiqué des expériences faites sur les Potistes, expé- 
riences au cours desquelles j'obtins artificiellement des insectes aptères en plaçant 
leurs nids, pendant 48 heures, dans une glacière. Depuis cette époque j'ai répété 



(') Dèr Aplerismus bel Irisekten (Arch. f. Anat. u. Physiol. : Physiot. Abt., igos 
p. 6i); voir aussi : le même périodique, p. 33g-34o, et Zoolog. Anz.^ t. XXV, p. 16.6 
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l'expérience plusieurs fois et chaque fois j'ai eu quelques guêpes sans ailes. D'un autre 
côté, j'ai réussi à obtenir ce résultat, par le même moyen, avec des pupes de mouches 
(Calliphora) qui avaient été gardées d'abord pendant 3 semaines dans une glacière, 
puis durant 2 mois dans la chambre frigorifique (+a°C.) d'une brasserie (juillet, 
août, septembre 191 1), et qui me donnèrent un grand nombre de mouches ayant des 
ailes plus ou moins défectueuses. Dans des essais faits à plusieurs reprises, il m'a 
semblé qu'on peut provoquer le même phénomène en exposant les pupes à une tem- 
pérature de 4o°G. pendant 1 à 2 heures. Il arrive aussi que les insectes dont les pupes 
ont subi les traitements indiqués ou d'autres (entre autre l'influence de l'acide acé- 
tique) marchent difficilement ou sont incapables de prendre leur vol malgré la 
présence d'ailes parfaitement développées. 

Il convient de mentionner que certains auteurs (Standfuss, Kathariner), au cours 
d'expériences ayant trait à la coloration des lépidoptères, avaient déjà remarqué que 
l'influence de différentes températures agissait en même temps sur la forme des 
ailes. D'autre part, il est intéressant de rapprocher ces modifications provoquées par 
le froid artificiel de celles que subissent les mêmes organes chez des espèces habitant 
les régions arctiques, antarctiques ou alpines et chez certaines espèces hivernales 
(phalènes d'hiver). 

Lorsqu'on veut se procurer des mouches déformées par le froid ou la 
chaleur, il est nécessaire de faire agir ces agents sur les nymphes encore 
blanches, mais déjà parfaitement développées. Des larves ou des chenilles, 
soumises à ces traitements, ne m'ont pas donné d'individus aptères. Cepenr 
dant on peut avoir des chrysalides ayant les étuis des ailes raccourcis en 
mettant des chenilles (P. chrysorrhœd) prêtes à se métamorphoser dans une 
atmosphère contenant de l'acide cyanhydrique, qui a le pouvoir de dimi- 
nuer l'oxydation interne. Ces chrysalides, qui s'obtiennent assez difficile- 
ment, me paraissent intéressantes en ce qu'elles rappellent, par leur corps 
cylindrique et les courts étuis des ailes, certaines chrysalides femelles. 
L'enveloppe chitineuse reste en outre incolore sous l'influence du gaz 
toxique. Des phénomènes semblables avaient souvent lieu quand on enfer- 
mait des chenilles de Piérides (P. brassicœ), peu de temps avant la nym- 
phose, dans des tubes en verre. 

Quand on met des pupes de mouches renfermant la nymphe blanche, ou 
des chrysalides de Piérides nouvellement formées, dans l'alcool ou le chlo- 
roforme, on voit les ailes se colorer en brun foncé et contraster, par suite 
de cette coloration, avec le reste du corps. Or, l'apparition de la couleur 
brune est due à une oxydase (tyrosinase). Celle-ci est répandue dans l'or- 
ganisme de la larve, mais elle se localise chez la nymphe où elle se trouve 
principalement contenue dans les ailes, comme le prouve la coloration de 
ces organes sous l'action de l'alcool ou du chloroforme. Dans des exem- 
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plaires préalablement bouillis, toute coloration cesse de se produire. Je 
suppose donc que les différents traitements que j'ai fait subir aux nymphes 
ont agi dans un sens défavorable sur Poxydase, ce qui a déterminé l'atro- 
phie des ailes. Chez les espèces où, sans cause apparente, la femelle seule 
est aptère, il faudrait, d'après ma manière d'interpréter ces phénomènes, 
admettre qu'il existe dans l'organisme de la femelle des corps réducteurs ou 
autres diminuant l'oxydation interne et qui différencieraient ainsi la consti- 
tution des deux sexes de ces espèces. L'interprétation de ce cas particulier 
me semble déjà se rapprocher de l'effet produit par l'acide cyanhydrique 
sur la- formation de la chrysalide. Chez d'autres espèees, il suffit que les 
larves mènent une vie parasitaire pour que les procès physiologiques, dans 
l'organisme de la femelle,' soient si profondément modifiés que la dernière 
devienne aptère. Seule, la larve mâle parviendrait à paralyser cet effet 
d'intoxication que subissent tous les parasites, même les parasites végétaux. 
Je ne saurais terminer cette esquisse sans faire ressortir que, dans la 
nature, l'atrophie des ailes est souvent accompagnée de l'atrophie de l'œil 
et de la diminution du pigment (grottes, vie parasitaire). Or, la disparition 
du pigment des parties chitineuses (et peut-être aussi de celui de l'œil) 
démontre précisément que les oxydases, cause initiale de cette pigmentation, 
ne fonctionnent pas normalement. Je ne crois donc pas téméraire de con- 
clure que les trois phénomènes résultent du même état physiologique de 
l'organisme. 



biologie générale. — Les variations de la sensibilité en relation 
avec les variations de l'état chimique interne. Note de M . Georges 
Boh\, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Dans toute une série de recherches, je me suis efforcé de montrer qu'il 
y a une relation entre le degré de sensibilité d'un animal et la vitesse des 
réactions chimiques dont il est le siège. 

I. Les agents qui modifient l'état chimique d'un organisme modifient en 
même temps sa sensibilité. 

On sait que les acides à faibles doses sensibilisent les petits Crustacés vis-à-vis de 
la lumière; d'après Loeb, ils agiraient comme des catalyseurs, en accélérant les 
oxydations. J'ai réalisé des expériences très nettes sur les larves de Homard; avec les 
alcalis, j'ai obtenu les mêmes effets, mais moins prononcés et de plus longue durée, 
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et je les attribue également à une accélération des oxydations. La lumière et la 
chaleur, dans les limites où elles sont accélératrices des oxydations, sont encore des 
sensibilisatrices des animaux. 

D'autre part A. Drzewina (') a montré que, si Ton ajoute à l'eau de mer une faible 
proportion de cyanure de potassium, corps qui, comme on sait, diminue notablement 
les oxydations, on obtient, non seulement une désensibilisation vis-à-vis de la 
lumière (Actinies, Convoluta, Mysis), mais encore parfois une sensibilisation plus ou 
moins prononcée vis-à-vis de l'ombre (Gopépodes littoraux, larves de Homard). 

Ceci m'a conduit à l'hypothèse suivante. 11 y aurait deux sortes de sensibi- 
lisations, celle vis-à-vis de la lumière et celle vis-à-vis de l'ombre, et elles 
correspondraient à des réactions chimiques antagonistes: oxydations et 
réductions . Les causes qui accélèrent les oxydations organiques augmenteraient 
la force de l'attraction des animaux par la lumière ; les causes qui inhibent les 
oxydations augmenteraient la force de l'attraction par l'ombre. 

Voici encore quelques faits qui viennent à l'appui de cette hypothèse. J'ai constaté 
que les chenilles d'Bypochrita Jacobœœ à l'approche de la nymphose (crise asphy- 
xique) sont beaucoup plus fortement attirées par l'ombre ; il en est de même des 
chenilles parasitées. D'autre part, il y a des aliments qui diminuent les oxydations 
organiques et prédisposent les animaux à la vie cavernicole. 

IL Du moment que les modifications expérimentales de l'état chimique 
de l'organisme entraînent des variations de sa sensibilité, il m'a semblé 
logique d'admettre la réciproque : A toute, variation de la sensibilité, doit 
correspondre une modification chimique de l'être vivant. Telle a été mon idée 
directrice principale dans les recherches que je poursuis sur la variabilité 
des réactions chez les animaux inférieurs. 

Non seulement j'ai pu établir que la sensibilité de ces organismes varie 
constamment et souvent dans d'assez larges limites, mais encore j'ai pu 
indiquer l'allure générale de la courbe des variations. Souvent celles-ci se 
font périodiquement : il y a rythme des marées ou bien rythme nycthéméral, 
l'être vivant étant alternativement attiré et repoussé, soit par la gravi- 
tation, soit par la lumière. D'une façon générale, j'ai reconnu qu'à une 
période de sensibilisation vis-à-vis de la lumière succède une période de sensi- 
bilisation vis-à-vis de l'ombre. 

Si, par un procédé quelconque, on a réussi à augmenter la sensibilité 



( ' ) Sur la résistance des Crustacés au cyanure et les ejfets sensibilisateurs de cette 
substance. {Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LXXI, 2 décembre 191 1, 
p. 554). 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T."154, N» 6.) 5 I 
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d'un -être vis-à-vis de la lumière, cela ne peut pas durer, et à la sensibili- 
sation vis-à-vis .de la lumière fait suite d'abord une déseusibilisation vis-â- 
vis de celle-ci, puis une sensibilisation vis-à-vis de l'ombre. Des expériences 
récentes, où j'ai employé les acides et les alcalis (SOH 2 etNaOH à la dose 

■*\T 

deï cm3 de la solution ^ pour vod™ 3 d'eau de mer), sont probantes à -cet 
égard ('). 

Les acides (ions H) et les alcalis (ions OH) agissent sur les jeunes larves 
-de Homard de la même façon, mais les effets sont plus lents à se. produire 
■et moins intenses dans le second cas. ! y a toujours lieu de distinguer 
■deuas phases dans l'actiou de la substance chimique. Bans la première, les 
réactions de lWgàaassrae vis-à-vis de la lumière sont renforcées ^dains la 
seconde, ce sont les réactions vis-à-vis de l'ombre 'qui s'accentuent. La 
sensibilisation vis-à-vis de la lumière est toujours passagère-, mais elle 
dure plus longtemps dans le cas des alcalis que dans celui des acides. Pour 
les acides, la sensibilisation est maxima souvent au bout de quelques 
minutes et .s'efface alors au b&ul de quelques heures. Pour les- alcalis ; , la 
sensibilisation peut n'être maxima qu'au bout de quelques heures et peut se 
conserver quelques jours. ïi importe de préciser les phases d'action des 
suhstances chimiques. L'effet de l'acide peut avoir disparu alors que celui 
de Palcali commence à se faire sentir. 

Chez les Crustacés traités par les acides ou les alcalis, à l'attraction par 
la lumière succède tôt ou tard l'attraction par l'ombre. Quand on expose 
pendant une assez longue durée des Invertébrés aquatiques à la lumière, le 
plus souvent on observe la même succession des phénomènes : le phototro- 
pisme positif finit par se transformer en un phototropisme négatif. Des 
Actinies exposées à la lumière commencent par se fermer, mais plus tard 
elles s'épanouissent, et cela d'autant plus vite que la température est plus 
élevée. Des faits du même ordre s'observent dans l'étude des sensations 
chez ïes animaux supérieurs et l'homme. Telle région de la peau, au con- 
tact d'un corps chaud, fournit tout d'abord une sensation de chaud, mais 
celle-ci -se transforme d'autant plus vite en une sensation de froid que la 
température ambiante est plus élevée (sensation paradoxale de froid). 

La rétine est le siège de phénomènes analogues. Si l'image d'un objet 
blanc est maintenue sur une certaine région de la rétine, au bout d'un 

(') Voir Quelques expériences de modification des réactions ckes <les ummauw, 
mûries >de considérations sur les mécanisâtes Chimiques de l'émlM'ion ( Bulletin 
scientifique de la France et de la Belgique, t. XLV, 191 1, p. 917-288). 
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certain temps, l'image est encore perçue, mais noire. De même à une 
image rouge succède une image verte. 

A l'attraction des animaux par la lumière succède l'attraction par Fombre ; 
à. la sensation de blanc succède celle de noir. Il est évident que c'est du 
côté de ta Chimie qu'il faut cherchée l'explication de ces phénomènes. 

Si l'hypothèse que j'ai admise plus haut est vraie, l'attraction par la 
lumière ou la sensation de blanc correspondrait à une accélération des 
oxydations ; l'attraction par l'ombre ou la sensation de noir, à une accélé- 
ration des réductions. Dans toute cellule vivante, il y a toujours lieu de 
tenir eompte des réactions chimiques antagonistes (oxydation et réduction, 
par exemple); à »a HW-œtent deaaé, elles peuvent s'équilibrer; l'instant 
d'après, l'une peut remporter sur l'autre, mais cela ne peut pas durer indé- 
finiment; il est nécessaire que les choses se renversent, et c'est alors que se 
manifesterait le changement de signe de la réaction ou l'apparition de la 
sensation contraire. En ce qui concerne les phénomènes rétiniens, mon 
hypothèse se rattache à la théorie de G.-E. Millier. 

HISTOLOGIE. — Sur la structure de la lame spirale membraneuse du limaçon. 
Note de M. E. Yasticar, présentée par M. F. Henneguy. 

La couche moyenne de fa lame spirale membraneuse est constituée par 
une lame de tissu hyalin finement striée dans toute sa largeur etquis'étend 
de. la crête basilaire du ligament spiral aux parties molles de La lèvre tynv 
panique. 

J'ai eu l'oeeasion d'observer chez le lapin adulle une lame spirale- 
membraneuse particulièrement développée et je note les détails de struc- 
ture suivants : 

La lame hyaline striée (/. k. s.) se termine en dedans en un point situé environ 
à l'union du tiers interne avec ïe tiers moyen de la distance interpiliarre. Son bord 
interne- légèrement épaissi: est taillé obliquement en brseaw de" haut en bas et de 
dedans e» dehors. If offre une partie ptene et deux angles. L'angle supérieur se pro- 
longe en dedans soas forme d^ern féuilfet hyalîn (/. h.s.) d'une infime épaisseur et se- 
perd rapidement dans la couche membraneuse amincie (/. e. v.) provenant du fusion^ 
nemewt des fibres conjonctives delà lèvre vestibnlaîre avec certes du périoste vestiïm- 
laire de la lèvre tympanique osseuse. La surface inférieure de ce feuillet ainsi que fa 
surface plane oblique terminale de la- lame reçoivent l'insertion : «, d'un pinceau de 
fibres reetirignes {p.f.} s'épanourssant en dedans et se fixant à des aspérités osseuses" 
de la fëvre tym-panîqHe;- h, de fibres eonjonetites (p. t.) s'imissawt aux précédentes è«- 
appOTtewap-t au 1 périoste tyrttparrique. 
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L'ensemble de ces différents plans filamenteux forme le revêtement membraneux 
terminal de la lèvre tympanique osseuse auquel adhère fortement le bord interne de 
la lame hyaline. Le pilier interne (p.L) placé sur sa surface supérieure porte à faux 
sur la crête osseuse. -_ 

Un deuxième feuillet hyalin (fr 7i. i. ) prolonge en bas et en dehors l'angle inférieur 
du biseau; il se termine au milieu d'une substance indéterminée qui double la face 
inférieure de la lame hyaline striée. 




Le segmeat interne de la lame hyaline situé en dedans du pilier externe (p. e.) est 
mince et d'épaisseur assez régulière. La lame hyaline augmente de volume sous le 
piher externe. Celui-ci repose à plat sur sa face supérieure et je ne vois aucun prolon- 
gement de la base de ce pilier pénétrer dans l'intérieur de cette lame. Dans la région 
des cellules de Deiters (c. d.) la lame hyaline forme un volumineux massif de 
substance hyaline {m. h.) caractérisé par l'absence de stries. La couche de stries 
fines (Lh,s.) occupe dans le segment interpiliaire toute l'épaisseur de la couche 
hyaline. Elle traverse ensuite le massif hyalin à sa partie inférieure, puis, diminuant 
progressivement d'épaisseur, atteint la crête basilaire (c. b.) du ligament spiral (l.s.). 
La couche des stries basilaires (/. b.) formée par la superposition de plusieurs plans de 
grosses fibres repose sur ce segment externe de la lame hyaline finement striée dont 
elle se différencie nettement. Les extrémités internes de ces fibres se groupent et se 
terminent, en suivant souvent une direction ascendante, dans la partie supérieure du 
massif hyalin sans qu'on puisse observer la moindre apparence de continuité" des 
grosses fibres basilaires avec les stries fines de la lame hyaline. Les extrémités externes 
semblent se fusionner avec les stries fines terminales de la lame hyaline et avec un 
feuillet hyalin (/. h.) dépourvu de stries qui n'est qu'un prolongement externe du 
massif hyalin et qui recouvre en totalité la couche épaisse des grosses fibres basilaires. 
Ces dernières sont donc entièrement comprises dans un dédoublement de la lame 
hyaline. 

.On remarque des noyaux oblongs au milieu des grosses fibres, des stries fines et 
dans la substance hyaline non différenciée. 

La face inférieure de la lame hyaline est doublée d'une couche de substance : 
amorphe de nature indéterminée. Elle se colore.de la même façon que le tissu osseux, 1 
Sur des coupes axiales sa surface tympanique apparaît mamelonnée et montre un 
certain nombre d'incisures au fond desquelles on aperçoit souvent un noyau. On 
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trouve également des noyaux en pleine substance. Je remarque d'une façon assez 
régulière le développement particulier de cette substance sous le pilier externe, ai nu 
qu'un sillon profond qui atteint, sur le côté externe du pilier, la lame hyaline. En 
dehors elle se prolonge légèrement au delà et en dessous de la crête bas.la.re pour se 
terminer, commeon le voit sur la figure, dans le voisinage d'une lamelle osseuse (/. o.) 
qui renforce la partie inférieure tvmpanique du ligament spiral. En dedans elle se 
continue en couche très mince sous le revêtement membraneux de la lèvre tyrapa- 

La M.rface tympanique de cette couche de substance amorphe est tapissée de tissu 
conjonctif délicat (Le. t.) contenant des cellules fusiformes dont le noyau est allonge 
dans le sens spiral. Elles sont d'autant plus nombreuses que la substance amorphe est 
plus abondante. 

Une fine membrane anhyste (m. a.) que j'ai pu observer détachée des tissus sous- 
jacents recouvre toute la surface cochléaire de la lame hyaline. Elle se prolonge en 
dehors sur la surface cochléaire du ligament spiral et en dedans jusqu'aux dents de la 
première rangée. Sur elle reposent tous les éléments cellulaires du canal cochléaire. 
Elle est percée de boutonnières au niveau des piliers. 

Je constate enfin l'existence d'une plaque nerveuse (p. n.) accolée à la base et sur la 
paroi interne de la cellule de Deiters de la première rangée et à une bible distance 
de la membrane basilaire. i'iusieurs fibrilles nerveuses s'en détachent et se reu- 
nissent en un faisceau {/. n.) qui traverse le tunnel et gagne les foramtna. 

Conclusion. - La zone pecliaée de la membrane basilaire est formée de 
six couches distinctes : i* une lamelle anhyste; 2° une lamelle hyaline; 
3" une ou plusieurs couches de grosses fibres basilaires; If une lame hya- 
line finement striée; 5° une couche de substance amorphe; 6° un revête- 
ment conjonctif. 

hygiène. - Épuration bactérienne des Huîtres par la stabuladon 
en eau de mer artificielle filtrée. Note de M. Fabhs-Bomsbgus, pré- 
sentée par M. Henneguy. 

Les résultats obtenus au cours de mes premières expériences sur l'épura- 
tion des Huîtres en eau filtrée m'ayant inspiré l'idée d'étendre le même 
principe à l'emploi de l'eau de mer artificielle dans un appareil à circulation 
fermée et continue, je proposai au Ministre de la Marine et j'obtins de lui 
l'autorisation de faire construire dans une cave attenante à mon Laboratoire 
un bassin d'essai, en ciment armé, assez grand pour stabuler un ou deux 
milliers d'Huîtres par jour. Je me proposais ainsi d'étudier la valeur pra- 
tique du procédé, tant au point de vue de la conservation des Huîtres 
pendant le temps nécessaire à leur épuration qu'à celui des modifications de 
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goût et d'aspect Celles étaient susceptibles de saisira fa suite de ce 
traitement. 

Ce bassin, construit dans le courant de décembre et mis en fonctionne- 
ment depuis plus, d'un mois-, a. bien réalisé ce que j'en attendais et m'a 
proavé que les, Huîtres y gardaient, même après un séjour beaucoup plus 
prolongé que ne l'exige leur épuration, fe«r saveur irai liste et leur complète 
vitalité. 

H comprend, ainsi que l'indique la figure et dessous r i" trn grand- bac d'eau brûle, D, 




à demi enfoncé dans le sol, d'une contenance de 4°>=; 2° deux bassins à trois compar- 
timent chacun, G et G',, de i, m3 fe T destinés à recevoir les ttuîtres à stabuler; 3' un 
réservoir à eau filtrée, B de i«", et 4°, enfin, un filtre à sable, A, de même capacité. 

L'eau de mer artificielle, amenée à Ta densité de 1022°, est aspirée dans le bassin D 
au moyen d'une pompe actionnée par un moteur a air chaud de ^ de cheval ; elle se 
déverse sur- «»« lame die vws& perforée qui la répartit uniformément à ta surface du 
Btm et passe de là dans. te réserver d'eai* ftUrée d'ote elle est distribuée dans les 
CQoa f artiaaen-ts de stakulation et retourne enfin dans le réservoir D pour être, reprise 
par la pompe et ramenée sur le filtre. Celui-ci, du système « à sable non submergé », 
si minutieusement étudié par Miquel etMouchet, présente une surface de i*» 1 et laisse, 
passer de 4"^ à S** d ,! eau par 24 heures. Ce volume, correspondant exactement au délit 
de fa pompe employée, ea veh que tout© Peau éo née mie- dans l'appareil subit nrc 
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filtrati©.» journalière complète et que le contenu de chacun des bacs de siabulaiion 
se trouve renouvelé un peu plus de deux fois par 24 heures. 

Une fois par jour, les bacs de stabulalion sont vidés, les Huîtres contenues dans les 
paniers (2) sont lavées par un fort jet d'eau filtrée, de façon à être débarrassées de toutes 
les impuretés émises par elles depuis la veille, laissées à sec pendant quelques heures, 
puis recouvertes à nouveau â'ean courante. 

Bien que les observations bactériologiques entreprises simultanément 
par M. le D 1 " Bodin à Rennes et par moi-même à Paris, au moyen d'un 
appareil analogue construit sur mes indications, ne soient pas encore ter- 
minées, je crois, en ce qui me concerne, pouvoir affirmer dès maintenant 
que l'eau de mer artificielle épurée par le filtre à sable non, submergé 
constitue un milieu extrêmement intéressantau point de vue biologique et 
que ses propriétés, très voisines, à beaucoup d'égards, de celles de l'eau 
de mer naturelle, prise au large, paraissent admirablement appropriées à 
l'alimentation des aquariums marins éloignés du littoral. 



zoologie. — A propos de Watersia Paessleri, Bryozoaire .parasite. 
Note de M. Louis Cajlvet, présentée par M. Yves Delage. 

Sous la dénomination de Watersia Paessleri, j'ai décrit (Comptes rendus, 
séance du 22 janvier 1912) un Bryozoaire nouveau, parasitant le cormus 
d'une Synascidie. Cette dénomination est défectueuse en ce qui concerne 
le genre, te nom de Watersia ayant été donné tout récemment à un autre 
genre de Bryozoaire. Je propose donc de la remplacer par celle de Water- 
siana et d'appeler l'espèce : Watersiana Paessleri. 



zoologie. — Sur les Cépàalopodes mplurés en i<Ç)ïif>ar S. A.' S. le Prince 
de Monaco. Note de M. L. Jocnisr, présentée par S. A. S. -le Prince 
de Monaco. 

Au cours de sa croisière de 1911., S. A. S. le Prince de Monaco a 
récolté une série de Céphalopodes du plus haut intérêt. Aucune des cam- 
pagnes précédentes n'avait fourni un pareil nombre de ces animaux, ni 
surtout une réunion aussi remarquable de types variés et importants au 
point de vue morphologique et faunistique. 

Tous ces Céphalopodes appartiennent à la faune pélagique abyssale et 
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ont été capturés à l'aide de filets nouvellement perfectionnés en vue de les 
faire travailler à grande vitesse. Ils appartiennent pour là plupart à la 
section des Décapodes, jsauf deux qui se rattachent aux Octopodes. Les 
premiers sont, sans exception; des OEgopsidés. Cette division devient ainsi, 
de plus en plus, presque exclusivement représentative des Céphalopodes 
bathypélagiques. 

Il est très remarquable que cette collection ne renferme aucune des 
espèces banales,' parmi lesquelles sont souvent disséminées les formes inté- 
ressantes. 

Tous les animaux qui la constituent sont entièrement nouveaux, ou 
connus seulement par quelques rares exemplaires. 

Ces Céphalopodes sont adaptés à la vie nocturne des grands fonds; la 
transparence de leur corps de consistance gélatineuse, la présence d'appa- 
reils lumineux sur divers points de leur peau, le développement de leurs 
moyens de natation, l'adaptation de leurs ventouses à la capture du 
plancton, ne laissent aucun doute sur leur provenance abyssale. 

Il n'est pas possible de décrire ici tous ces êtres rares ou nouveaux; je me 
contenterai d'indiquer les plus intéressants. 

Les deux espèces d'Octopodes sont d'abord quatre individus de Eledonella dia- 
phana capturés en quatre stations, à partir de 45oo m . L'autre, Eledonella Alberti 
Joubin est nouvelle et représentée par deux individus pris, eux. aussi, au-dessus de 
45oo m de fond. Leur corps est tellement transparent que l'on distingue leur organisation 
interne, notamment les trajets des nerfs dans la tête et les bras. Les nerfs et ganglions 
optiques aboutissent à des veux singuliers, dont la chambre pigmentée a la forme d'un 
cigare au milieu duquel est posé le cristallin, tandis qu'à l'un des bouts se trouve un 
corps arrondi, probablement photogène. C'est la seconde fois seulement que l'on cons- 
tate la présence de ces appareils chez les Octopodes, les premiers appartiennent à un 
très curieux représentant des Cirroleuthidœ, le Melanoleulhis lucens Joubin où je 
les ai décrits récemment. 

Parmi les Décapodes je citerai deux Abraliopsis Morisil Verany pris entre la surface 
et '45oo m ; un jeune Pterygiotèulhis de même profondeur, deux Pyroteuthls 
aurantiacus Joubin dont le corps est dépourvu d'organes lumineux, mais dont la lêle 
elles bras en présentent de fort beaux; un jeune Calliteuthis Hoylei capturé au-dessus 
de 2700" 1 ; un Ben.thoteu.this megalops Verrill pris entre o m et 45oo m , espèce connue 
jusqu'ici par un seul exemplaire américain, de même qu'un Bracldoteuthis Beanl 
Verrill. 

La famille des Chiroteulhidœ est abondamment représentée; on y trouve plusieurs 
exemplaires du Mastigoteuthis jlammea Ghun pris entre o m et 45oo m ; un Chiroteu- 
this Portieri Joubin, nouveau, caractérisé par la grande longueur de ses bras, tous 
égaux. 

J'ai retrouvé un Chiroteuthis Picteli Joubin qui n'était connu que par un exem- 
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plaire provenant de la mer d'Amboine que j'avais décrit jadis; il est intéressant de 
constater sa présence dans l'Atlantique au-dessus de 43oo m . A cette famille se 
rattache un Céphalopode des plus intéressants pour lequel je dois créer une sous- 
famille, un genre et une espèce; c'est le Chirosoma Regnardi Joubin, dont tous les 
bras et tentacules portent quatre rangées de ventouses minuscules disposées sur quatre 
rangs; il a été capturé au-dessus de 4ooo m de profondeur. Un Doratopsis Richardi 
Joubin est nouveau et très différent, par la structure de ses yeux, de toutes les espèces 

du même genre. 

Les Cranchiadœ, qui, en raison du petit nombre d'échantillons que l'on en 
connaissait, passaient il y a peu d'années pour des êtres très rares, paraissent au 
contraire prendre une part importante à la composition de la faune des Céphalopodes 
abyssaux. J'ai dû créer un genre nouveau, Leucocranchia Pfefferl Joubin, pour deux 
gros individus capturés au-dessus de 4ooo ra de fond, caractérisés par un énorme 
organe lumineux englobant l'hémisphère inférieur de chaque œil; de gros tubercules 
se trouvent en arrière du corps entre les nageoires. 

Cinq exemplaires de Galiteuthis armata Joubin ont été capturés entre la surface 
et 4ooo m de fond; l'un d'eux dépasse 5o om de long. Ce Céphalopode n'était connu 
jusqu'ici que par l'exemplaire capturé à Nice, que j'avais décrit, et par un autre de 
l'océan Indien. Ces nouveaux individus me permettent de rejeter définilivemen 
l'assimilation qui a été faite de cette espèce avec le Taonius Suhmi du Challenger. 

Le genre Bathothauma Chun s'enrichit de deux nouvelles espèces : Balhothauma 
Bourêei Joubin et Bathothauma Bergeti Joubin, toutes les deux remarquables 
par la conformation de leurs yeux pédoncules et transparents et de leurs organes 
lumineux. Elles ont été prises entre o m et 4ooo m . 

Tous ces Céphalopodes remarquables ont été capturés dans la région de l'Atlantique 
nord comprise entre le Portugal et les Açores, sauf un qui provient de la Méditerranée 
entre Marseille et Gibraltar. 



GÉOLOGIE. — Sur l'importance et le rôle des poussières èoliennes. 
Note de M. L. Sumtv, présentée par M. A. Lacroix. 

Plusieurs séries d'expériences nous ont montré que le diamètre dd'un 
grain de densité p, maintenu en suspension dans un fluide de densité <r et 
de viscosité y), animé d'une vitesse v suivant une direction inclinée de 1 8o° — y 
sur celle de la pesanteur, était donné très sensiblement par l'expression 

_ agp'cos'y -4- \Jbt\g(p — a)v cosy 
~~ g{p~ ff ) 

Dans cette formule : 

g désigne l'accélération de la pesanteur; 

a et b sont des coefficients variables suivant la forme des grains : sphères 

G. R., 1912, 1" Semestre, (T. 154, N° 6.) ° 2 
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parfaites polies, a = o,3 et b = 18; grains arrondis, a = 0,7 et 6 = 165 
£ram,? irréguliers, a compris entre 0,7 et 1,0 et b compris entre 16 et 6 
(C. G. S.). 

Le résultat précédent conduit à expliquer ou à modifier certaines de nos 
connaissances relatives aux poussières éoliennes et à leur rôle. 

I. Les plus petits corpuscules en suspension dans Pair descendent à de 
très faibles vitesses, 2 km par an seulement, aux températures ordinaires et 
en atmosphère tranquille, pour des grains de 1^ de diamètre et de densité 
comprise entre 2,5 et 3,o. L'abondance des poussières ténues, dont le 
nombre s'élève à plusieurs milliers par centimètre cube d'air, n'a rien de 
surprenant. 

Les apports éoliens d'une extrême finesse s'étendent sans aucun doute à 
toute la surface des océans, sans contribuer pourtant d'une façon impor- 
tante à la sédimentation. La vitesse de chute dans l'eau devient en effet si 
minime, que tous les corps quelque peu solubles ou attaquables et dé 
dimensions ou de densité relative suffisamment faibles disparaissent' peu â 
peu pendant la durée de leur chute continuellement ralentie. L'argile 
rouge des grands fonds océaniques nous apparaît comme le résidu de disso- 
lution et d'altération des poussières cosmiques ou éoliennes, principalement 
volcaniques, ainsi que des petits organismes pélagiques; les seuls grains 
volumineux qu'on y rencontre sont les chondres cosmiques et des minéraux,, 
d'un ou plusieurs centièmes de millimètre de diamètre, lancés par les 
volcans à une hauteur qui leur permet d'être transportés au loin, malgré 
leur vitesse de chute notable. 

Les vents ordinaires, qui glissent sur des surfaces presque horizontales, 
sont impuissants à assurer le transport ascensionnel des sables les plus fins. 
Par contre, dans les tourbillons tels que les trombes, la région centrale, 
qui correspond à la dépression barométrique, est le siège d'un mouvement 
ascendant rapide dont la composante verticale atteint plusieurs mètres 
par seconde; les dimensions maxima des grains entraînés coïncident avec 
les valeurs que notre formule expérimentale permettrait de calculer. Les 
grains grossiers, déposés par les tourbillons aériens à la surface de la mer, 
descendent à travers l'ean avec une rapidité telle qu'ils concourent à la 
sédimentation. Le transport des sables, parles mouvements giratoires de 
l'atmosphère, intervient ainsi pour une large part dans la formation des 
sédiments de certaines régions océaniques sur la trajectoire 'dé vents 
réguliers qui véhiculent de fréquents tourbillons originaires de contrées 
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sèches et sablonneuses ou volcaniques. Dans ce cas seulement, la sédimen- 
tation éolienne océanique acquiert quelque importance et s'exerce loin 
du rivage jusqu'à de grandes profondeurs ; mais elfe est alors localisée. 



II. Lorsqu'un grain passe de l'atmosphère dans l'Océan, il entraîne avec 
lui une pellicule gazeuze. On a voulu trouver dans ce fait ia cause de l'aé- 
ration des couches d'eau profondes. Mais le coefficient de solubilité de la 
pellicule gazeuse, soumise à des pressions croissantes, augmente si vite 
que, tout au moins pour les grains très fins, la dissolution des gaz est com- 
plète après un parcours de quelques dizaines de mètres dans l'eau. La 
quantité d'un gaz dissoute dans l'eau de mer est réglée par la pression 
propre de ce gaz à la surface de l'Océan; le gaz dissous se transmet par 
diffusion depuis les couches superficielles jusqu'aux couches profondes. 

III. Les sels qui proviennent de l'évaporation des embruns demeurent 
dans l'air à Yelài de cristaux microscopiques. S'il est vrai que les eaux 
douces salent la mer, il ne faut pas oublier qu'un apport continu de sels a 
lieu des océans vers les continents par l'intermédiaire du vent. Pour cette 
raison et pour plusieurs autres, toute hypothèse sur l'accroissement de 
salure des mers, durant les temps géologiques, semble devoir manquer de 
bases précises. 



PALÉONTOLOGIE. — Un nouvel 'exempte d eOitmctiu/i de formes anima/es 
géantes voisines d'espèces actuelles. Note de M. li. Giusbïdïeb, présentée 
par M. Edmond Perrier. i 

Depuis quelques années, l'Académie malgache fait effectuer des fouilles 
à Ampasabazimba, riche gisement patéontologique situé à l'ouest de Tana- 
narive, non loin du lac ïlasy, c'est-à-dire en pleine région volcanique. De 
nombreux squelettes complets de mammifères et d'oiseaux ont été exhumés, 
parmi lesquels il faut citer en première ligne des grands Lémuriens {Me gala 
dapis, Palœopropilheciis, Archœokmur)etâes^Epyornis; mais, contemporains 
de ces géants, vivaient dans les mêmes lieux d'autres animaux dont les débris 
plus rares n'ont pu être identifiés à Madagascar même, faute d'éléments de 
comparaison. Au cours de mon dernier voyage en lyio-igi 1, l'Académie 
malgache a bien voulu me confier ces documents et, parmi eux, j'ai trouvé 
le fémur d'un rongeur de grande taille: qu'une étude minutieuse faite au 
Muséum de Paris m'a permis de rapporter au genre Hypogeomys et de 
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décrire comme une nouvelle espèce sous le nom d'Hypogeomys Boulei en 
hommage à M. Marcellin Boule, professeur de Paléontologie au Muséum. 
On connaît donc maintenant trois espèces à'Hypogeomys toutes de Mada- 
gascar: Y H. antimena A. G., qui vit encore de nos jours sur les berges de la 
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Fémurs il'ffypogeomys Boulei (1), A'H. australia (2) et à.' H. antimena (3). 

Tsiribihina, non loin de la côte occidentale de l'île ; ses dimensions sont 
celles d'un gros rat ordinaire ; Y II. australis G. G., actuellement éteint et 
dont l'existence ne nous a été révélée que par des squelettes trouvés dans le 
sol des grottes d'Andrahomana , dans le sud-est de Madagascar ; cette espèce 
diffère peu de la précédente au point de vue de la taille ; enfin Y H. Boulei 
G. G., qui fait l'objet de cette Note. Le seul os de ce dernier animal que 
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nous connaissions, le fémur, présente une similitude morphologique telle 
avec l'os correspondant des autres Hypogeomys qu'il n'y a aucune hésitation 
à grouper ces trois rongeurs dans un même genre ; seulement, comme 
le montre la figure ci-contre qui représente en grandeur naturelle les fémurs 
des trois espèces, VHypogeomys Boûlei a des dimensions qui sont environ le 
double de celles des deux autres. 

Les paléontologistes ont souvent constaté qu'à l'époque quaternaire et 
même à la fin de l'époque tertiaire ont vécu des animaux spécifiquement 
très voisins de nosanimauxactuels, mais de beaucoup plus grande taille. Le 
fait est assez général pour qu'on en trouve des exemples dans presque tous 
les continents : c'est, en Europe, le cas célèbre du Trogontherium qui n'était 
qu'un castor géant; c'est, en Australie, le cas du Diprotodon, marsupial de 
taille énorme; c'est, dans l'Amérique du Sud, le cas du Megatherium et du 
Glyptodon que Cuvier désignait sous le nom de Paresseux et de Tatou gigan- 
tesques ; c'est enfin, dans les îles de la Malaisie ? le cas de Pithécanthrope qui 
n'est, selon toute probabilité, comme l'a montré M. Boule, qu'un énorme 
gibbon. Or la découverte de VHypogeomys Boulei ajoute un nouvel exemple 
à cette série et confirme que la faune de Madagascar n'a pas échappé à cette 
règle, comme la présence des grands Lémuriens et des Mpyornis l'avait 
déjà fait pressentir. > 

OCÉANOGRAPHIE. — La défense naturelle des rochers contre l'action destructive 
de la mer. Note de M. Pakvu, présentée par M. Edmond Perrier. 

En suivant la côte bretonne de Roscoff jusqu'à Perros-Guirec, on constate 
que les nombreux rochers qui sont constamment battus par le flot ne 
présentent aucune usure. Et cependant le choc des lames représente une 
pression qui varie de 35oo kg à 35 ooo ke par mètre carré. 

Quand on examine avec attention un rocher à la marée basse, on remarque 
que, s'il dépasse la hauteur de la marée haute, il présente deux couleurs 
différentes séparées par une ligne droite et parallèle à la surface de l'eau. 
La partie supérieure varie, comme teinte, d'un rocher à un autre : c'est la 
couleur propre du rocher. 

Sa partie inférieure est d'un gris foncé uniforme pour tous les rochers. 
Cette nuance n'a aucune relation avec la nature du rocher. 

Cette ligne de démarcation, que nous appelons ligne grise supérieure, est 
importante parce qu'elle monte à la même hauteur pour tous les rochers et 
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parce que, d'après elle, on peut préciser le point culminant du flux, et en 
effet la marée montante s'arrête là. 



Les rochers qui ne dépassent pas en hauteur la ligne grise supérieure ont tous la 
même couleur. Cette couleur grise uniforme s'arrête en bas, au niveau de la marée 
basse ; c'est là qu'on aperçoit distinctement une deuxième ligne grise que nous appe- 
lons la ligne grise inférieure, aussi importante que la première, caria marée ne se 
retire jamais au delà de cette ligne. 

Ces deux lignes, la ligne grise supérieure et la ligne grise inférieure, délimitent 
exactement une surface : la zone grise, qui n'est autre chose que l'espace qui sépare les 
deux marées. 

La zone grise est la partie la plus intéressante du rocher : d'une part, parce que 
c'est l'endroit où les vagues peuvent l'attaquer; d'autre part, parce que c'est la 
surface de défense. 

Cette zone grise occupe la partie du rocher qui est baignée par la mer, de la marée 
basse à la marée haute. 

Cette carapace a une épaisseur variant de 5 mm à i5 mm . On peut dire 
que le maximum d'épaisseur se trouve entre la moitié et les f de la hauteur 
de la marée, c'est-à-dire là où l'action de la lame est plus forte. 

Le coquillage qui forme cette couche est un organisme vivant dont le 
corps est extrêmement petit et entouré d'une coque très résistante qui 
prend la forme d'un petit tube avec deux extrémités, l'une fixée sur le 
rocher, l'autre pourvue d'un opercule. 

C'est un Balanus balànoïdes (de Linné) 1746, ordre des Cirrhipèdes, 
famille des Hexamérides. Il a été admirablement décrit par Darwin et 
surtout par M. Gruvel («) au point de vue anatomique et physiologique. 
Nous pouvons ajouter que sa forme varie d'après son âge et la difficulté de 
résistance ; sa particularité remarquable est cette adaptation à supporter 
des pressions qui varient entre 3ooo k e et 33ooo k s, et le fait qu'il ne pousse ni 
au-dessus de la ligne grise supérieure, ni au-dessous de la ligne grise infé- 
rieure, juste entre les deux marées. 

On le trouve toujours sur des rochers et jamais sur les galets ; le rocher 
lui fournit la possibilité de se fixer et à son tour rend le plus grand service 
parle fait que le rocher devient inattaquable. Il ne pousse nullement aux 
dépens du rocher qui ne lui donne que le point d'appui; la preuve est que 
l'on trouve des moules parfois couvertes complètement de ce coquillage 
qui n'a influencé en rien leur développement normal. 

(') Monographie des Cirrhipèdes Theocoslraces, Masson, igoT. 
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Au point de vue de l'effet mécanique de la mer, nous pouvons affirmer 
qu'il est nul là où existe la zone grise. En effet les rochers ne présentent la 
moindre érosion; ils gardent absolument leur iorme primitive, naturelle, 
avec les moindres détails et sont au contraire usés et arrondis là où ce 
processus de défense manque. 

Mais ce fait est évident surtout quand on étudie les rochers à la marée 
basse ; on constate alors que la partie qui se trouve au-dessus de la ligne 
grise supérieure est toujours réduite, beaucoup plus petite que le reste du 
rocher qui se trouve entre marée haute et marée basse, présente en général 
sur cette étendue le même diamètre. La ligne grise supérieure marque 
l'endroit où le processus de défense commence. 

A priori l'effet le plus grand de la lame devrait se produire là où nous 
trouvons le rocher absolument intact. 

Il est évident que cette couche de coquillage absorbe l'effet de la lame 
par son épaisseur et par son irrégularité. 

Nous avons pu examiner des rochers qui se trouvent à une distance de 
2o km et 25 km de la côte. Cette distance nous donne une idée de leur âge et de 
leur résistance, et nous avons constaté que la zone grise, la surface de 
défense entoure de tous les côtés le rocher, les vagues ne peuvent les 
détruire. 

Conclusion. — La surface entre la marée haute et; la marée basse, c'est- 
à-dire la surface où l'action de la lame doit s'exercer, est couverte d'une 
couche de carapaces calcaires d'êtres vivants, qui forme une couche continue. 
Cette couche défend le rocher par sa constitution extrêmement résistante, 
par son architecture canaliculaire et irrégulière d'une part, disperse la 
force de la lame; d'autre part, par sa hauteur et sa rugosité, la réduit au 
minimum, ainsi que son action destructive est nulle ('). 

M. E.-A. Martel adresse une Note intitulée : Sur les projets de barrage 
du canon du Rhône (Ain). 

(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 
A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 



(') M. Latapie nous a confirmé qu'il avait observé la même préservation des 
rochers contre l'usure de la mer pendant son séjour en Australie. 
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COMITE SECRET, 

La Section de Minéralogie, par l'organe de son Doyen, M. A. Lacroix, 
présente la liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de 
M. A. Michel Lévy: 

En première ligne M. Haug 

En seconde ligne, par ordre alphabétique I ' 0ULE 

( De Laouay 

/ MM. IÎERGEHOX 

En troisième ligne, par ordre alphabétique.. ) Cayeux 

( Caubert 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 5 heures et demie. 

Ph.v.T. 



ERRATA. 



(Séance du 29 janvier 19 12.) 

Note de M. A. Colson, La théorie des dissolutions vis-à-vis de l'expé- 
rience (cas du peroxyde d'azote) : 

Page 277, dernière ligne, au lieu de la vitesse moléculaire moyenne, lire l'énergie 
moléculaire moyenne. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 12 FÉVRIER 1ÎM2. 



PRESIDENCE DE M. LIPPMANN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



En annonçant la mort de Lord Lister, Associé étranger de l'Académie, 
M. le Président s'exprime ainsi : 

Un de nos Associés étrangers, un chirurgien, le plus illustre peut-être et 
le plus justement illustre de tous, nous est enlevé : Joseph Lister vient de 
mourir à l'âge de 84 ans; l'état de sa santé inquiétait depuis longtemps ses 
amis. 

On est aujourd'hui si habitué à la pratique et aux bienfaits de l'antisepsie 
chirurgicale due à Lister, que pour comprendre l'importance de la révolu- 
tion qu'on lui doit, il faut se reporter aux souvenirs et aux statistiques de 
la chirurgie d'autrefois. 

Quand le jeune Lister débuta à l'Infirmerie royale de Glascow, en. i835, 
il y trouva, comme partout, la gangrène des hôpitaux qui faisait rage, 
l'infection purulente qui s'attaquait à des plaies sans gravité par elles- 
mêmes; il lui arriva de perdre en une semaine cinq opérés emportés par la 
pyémie après du traumatisme léger. En ce temps, il n'y avait pas d'opéra- 
tions sans dangers; tout chirurgien, en entamant la peau du malade, 
pouvait craindre d'ouvrir une porte à Ja mort. La mortalité dont Lister fut 
témoin le découragea un moment; il déclara un jour, dit-on, qu'il n'était 
pas fait pour le métier. Assurément il se trompait. Ensuite, se ressaisis- 
sant, il se dit : « Il doit y avoir un remède » ; ce remède, il l'a trouvé. 

En 1870, il publia sa célèbre Chirurgie antiseptique et Théorie des germes. 
Lister avait mis quinze ans à créer la nouvelle technique; en moins de 
dix ans tous les chirurgiens l'avaient adoptée. 

G. R., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N° 7.) 53 
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On sait comment Lister étendit l'idée de Pasteur. Il pensa que les redou- 
tables « complications » présentées par les plaies sont des maladies micro- 
biennes. Il eut donc recours à l'antisepsie, à l'asepsie; il protégea les tissus 
dénudés, comme Pasteur protégeait ses bouillons de culture, contre le 
microbe errant; il établit les règles d'une technique complète, régulière, 
encore suivie aujourd'hui avec peu de modifications. 

Le problème attaqué par Lister présentait d'ailleurs des difficultés spé- 
ciales. Pasteur pouvait stériliser ses bouillons de culture par l'ébullition, 
puis les conserver in vitro. Pour les applications chirurgicales, il importait 
au contraire de ménager les tissus, de ne pas troubler leurs fonctions vitales 
et, en même temps, de les laisser accessibles à l'intervention chirurgicale. 
Lister a résolu ce problème complexe dans tous ses détails. 

Du même coup, Lister montrait que les tissus sains se guérissent d'eux- 
mêmes, que les plaies se réunissent automatiquement, qu'on pouvait 
compter sur la puissance régénératrice des tissus, pourvu qu'on ait écarté 
le danger microbien. C'est au point de vue physiologique une vérité de 
premier ordre. Au point de vue chirurgical, c'était la précision introduite 
dans un domaine où il avait failli compter avec le hasard. Désormais, il y 
eut des opérations qu'on pouvait considérer comme bénignes. L'opé- 
rateur est désormais en mesure de calculer lui-même la hardiesse de son 
intervention ; en se réglant sur les données de l'anatomie et de la physio- 
logie, il peut se demander jusqu'où il peut et doit conduire son instrument. 

Lister a toujours travaillé avec méthode ; son laboratoire était toujours 
derrière son amphithéâtre. On lui doit de nombreux travaux sur la fermen- 
tation du lait, sur la fermentation du sang, sur l'action exercée par les anti- 
septiques sur le caillot sanguin, sur les anesthésiques, etc. On lui doit 
encore la découverte d'une propriété générale des tissus vivants : c'est de 
tolérer la présence de corps étrangers pourvu que ceux-ci soient aseptisés. 
Tantôt le corps étranger reste en place, tantôt il est résorbé (fil de catgut) 
sans causer d'accidents. 

Il est simplement impossible de faire la statistique du nombre d'exis- 
tences humaines que, par son invention, Lister a sauvées dans le passé et 
sauvera dans l'avenir. Nélaton s'écriait qu'il faudrait élever une statue d'or 
à l'homme qui a supprimé l'infection purulente. Il avait raison. Mais la 
statistique dont je parlais serait pour Lister un monument plus vivant et 
plus impérissable que ne pourrait l'être une statue d'or. 

Notre grand confrère anglais appartenait à notre Académie depuis 1893. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur un sphygmo-oscillo graphe optique. 
Note de M. Ch. Bouchard. 

Au cours d'essais que j'avais entrepris en vue de la détermination de la 
tension moyenne du sang dans les artères périphériques, essais auxquels 
M. Balthazard s'est associé en rgoi, que nous avions abandonnés puis repris 
et que nous poursuivons depuis l'année dernière, j'avais eu la pensée de dimi- 
nuer autant que possible l'inertie du sphygmographe de Marey. La modi- 
fication devait porter principalement sur le style et sur les divers leviers et 
ressorts qui le font mouvoir. Je pensais y arriver par l'enregistrement pho- 
tographique. De même pour l'oscillomètre de Pachon quand il apporta à la 
médecine son précieux concours. 

Mon projet était de faire osciller entre deux glaces parallèles l'aiguille 
de l'oscillomètre et de recueillir l'ombre de cette aiguille sur un papier sen- 
sible qui se déplacerait derrière la glace inférieure et qui serait protégé 
contre la lumière partout, sauf sur une fente perpendiculaire à la direction 
de l'aiguille. 

Ce projet que je soumis à mon collègue et ami M. G. Weiss fut modifié 
par lui, considérablement simplifié, et a abouti à la construction de l'appa- 
reil dont je me sers depuis le commencement de décembre 191 r. Je pensais 
l'employer comme sphygmographe, mais il peut se prêter aux divers 
besoins auxquels s'adapte le sphygmo-oscillomètre de Pachon. Cet appareil, 
qu'on peut nommer sphygmo-oscillo graphe optique, est composé essentielle- 
ment d'un brassard en caoutchouc qu'on applique autour du bras, ou de 
toute autre partie d'un membre, et dans lequel on comprime, à l'aide d'une 
pompe, de l'air en communication avec un manomètre et avec la cavité 
d'une caisse étanche à l'intérieur de laquelle se trouve un tambour de 
Marey. Ce tambour peut être mis en communication à la fois avec la caisse 
et avec le brassard ou exclusivement avec le brassard. Au centre de sa 
membrane est appliqué un petit miroir très léger. La caisse porte au regard 
de ce miroir un trou obturé par une glace. La caisse et le miroir sont placés 
verticalement. 

Une source de lumière assez puissante, aveuglée par un capuchon fermé, 
envoie à la surface du miroir un faisceau lumineux rendu convergent par 
une lentille, et qui, après réflexion, se termine, à son foyer, par un point 
très lumineux et très fin, sur un cylindre de carton non transparent où l'on 
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a pratiqué une fenêtre linéaire très étroite et horizontale. Dans ce cylindre 
se déroule, avec une vitesse déterminée, une feuille photographique. Les 
variations de tension de l'air dans le tambour, correspondant aux variations 
de volume du segment de membre compris dans le brassard, impriment à 
la membrane de très légers mouvements qui communiquent au miroir des 
oscillations autour d'un axe vertical, de sorte que le foyer lumineux glisse 
horizontalement le long de la fente du cylindre. 

Quand on veut faire fonctionner l'appareil, on introduit de l'air dans le 
système jusqu'à ce que la contre-pression indiquée par le manomètre soit, 
suivant toute vraisemblance, supérieure à la pression sanguine. S'il en est 
ainsi, le foyer lumineux reste immobile quand on isole le tambour de la 
caisse. On laisse échapper un peu d'air, et l'on diminue ainsi la pression 
dans le système jusqu'à ce que l'on commence à percevoir à chaque pulsa- 
tion une très légère déviation du point lumineux. On lit au manomètre le 
degré de la pression maxima. On permet alors à la lumière de frapper la 
bande photographique en mouvement et l'on inscrit quelques pulsations. 
Puis on arrête le mouvement et la pénétration de la lumière et on-laisse 
échapper de l'air de façon à abaisser de i csn de mercure la contre-pression. 
On impressionne la bande sensible. On continue ainsi, en suivant les indi- 
cations de Pachon, jusqu'à une contre-pression qui soit très vraisembla- 
blement inférieure à la pression minima du sang. Après développement, 
on constate que le tracé sphygmographique de chaque onde est, pour la 
contre-pression la plus haut,e, très peu élevé et très court ou, si l'on veut, 
de très faible durée. Ce tracé s'élève et s'élargit à mesure que la contre- 
pression diminue; mais la un de la courbe descendante va graduellement 
en se rapprochant de l'horizontale. Enfin, on a un tracé où la ligne de des- 
cente rapide se relève brusquement pour former la ligne ascendante de la 
pulsation suivante. 

Ces deux lignes marquant, à leur intersection, la fin d'une pulsation etle 
commencement de la pulsation suivante, forment un angle aigu qui est la 
marque de la tension artérielle minima ; car, dans ce cas, la tension du sang 
dans l'artère monte brusquement au-dessus de la contre-pression dès que la 
pulsation commence, et n'y revient, à l'instant où cette pulsation Gnit, que 
pour remonter aussitôt. 

On connaît le nombre des pulsations par minute, la hauteur en centi- 
mètres de la pression maxima du sang, la distance en centimètres entre le 
point du tracé sphygmographique où commence la pulsation et le point où 
elle finit, la surface en centimètres carrés comprise entre la ligne horizon- 



SÉANCE DU 12 FÉVRIER 1912. 4°9 

taie qui relie ces deux points et la ligne onduleuse sphygmographique qui les 
relie également, surface que l'amplitude de la figure permet de mesurer 
directement avec le planimètre. De ces données, on déduit facilement la 




Tracé pris avec le sphygmo-oscillographe optique. 

h.M., 5o ans; 66 pulsations par seconde; pression maxima, i5«n de mercure. 

Les chiffres à gauche des courbes indiquent la valeur de la contre-pression et celle des oscillations 

de l'appareil de Pachon. 

tension artérielle moyenne et d'autres particularités qui intéressent la mé- 
canique de la circulation. 

Mais cet appareil, dont la précision et la délicatesse sont extrêmes, ne 
saurait être d'un emploi courant ; il trouve actuellement sa place plutôt dans 
le laboratoire que dans le cabinet du médecin. Nous indiquerons prochai- 
nement, à l'occasion de la description d'un autre appareil que nous avons 
imaginé avec M. Balthazard, la formule des calculs et les principes sur les- 
quels ils reposent. 



M. Cu. Lallejiand présente à l'Académie, de la part du War Office 
d'Angleterre, deux nouvelles feuilles de la Carte du monde au millionième, 
éditées par la Section géographique de l'Etat-Major général et relatives, 
l'une à la Turquie d'Europe (feuille de Constantinople), l'autre à l'Afrique 
du Sud (feuille de Kenhardt). 



M. Charles Barrois fait hommage à l'Académie d'une Notice nécro- 
logique sur A. Michel Lévy. 
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ELECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
delà Section de Minéralogie, en remplacement de M. A. Michel Lëuy, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, 

M. De Launay obtient 29 suffrages 

M. Haug » 24 » 

M. Boule » 5 » 

M. Depéret » 1 suffrage 

Il y a 1 bulletin blanc. 

Au deuxième tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, 

M. De Launay obtient • 34 suffrages 

M. Haug » 26 » 

M. DeLausay, ayantréunila majorité absolue des suffrages, est proclamé 
élu. Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 



COMMISSIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les Concours de l'année'1912. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Zoologie : Prix Savigny, Da Gama Machado, Thore. — MM, Ranvier, 
Perrier, Chatin, Delage, Bouvier, Henneguy, Grandidier, Miintz, le prince 
Roland Bonaparte. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Laveran, Douvillé. 

Médecine et Chirurgie : Prix Monlyon, Barbier, Bréant, Godard, 
du baron Larrey, Bellion, Mêge. — MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, 
Laveran, Dastre, Chauveau, Perrier, Roux, Labbé, Henneguy. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Guignard, Delage. 
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Physiologie : Prix Montyon (Physiologie expérimentale), Philipeaux, 
La/lemand, La Caze, Martin- Damour elle, Pourat. — MM. Chauveau, Bou- 
chard, d'Arsonval, Roux, Laveran, Dastre, Henneguy. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Perrier, Guignard. 

Cette Commission est également chargée de présenter une question de 
prix Pourat pour l'année 191 4- 

Prix Montyon (Statistique). — MM. de Freycinet, Haton de la Goupillière, 
Darboux, Poincaré, Carnot, Alfred Picard, le prince Roland Bonaparte. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Labbé, Tisserand. 

Prix Binoux (Histoire des Sciences). — MM. Ph. van Tieghem, Darboux, 
Grandidier, Poincaré, Emile Picard, Guyou, Bouvier. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages: MM. Alfred Picard, Bigourdan. 

• 

Médaille Arago, Médaille Lavoisier, Médaille Berthelot. — MM. Lippmann, 
Guyon, Darboux, Ph. van Tieghem. 

Prix Gegner, Lannelongue, Gustave Roux, Trémont. — MM. Lippmann, 
Guyon, Darboux, Ph. van Tieghem, Emile Picard, Zeiller. 

Prix Wilde. — MM. Ph. van Tieghem, Darboux, Lippmann, Poincaré, 
Emile Picard, Violle, Baillaud, 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Lemoine, Termier. 

Prix Lonchampt. — MM. Bouchard, Guignard, Roux, Prillieux, Laveran, 
Dastre, Mangin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. Chauveau, Perrier; 



CORRESPONDANCE. 

M. Hildebrand Hildebrandsso.v, élu Correspondant pour la Section de 
Géographie et Navigation, adresse des remercîments à l'Académie. 

MM. F. Boquet, Cn. Nordjiaxn, Pierre Puisedx, M. Shioxix prient 
l'Académie de bien vouloir les compter au nombre des candidats à la place 
vacante, dans la Section d'Astronomie, par le décès de M. Radau. 
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M. Maurice Piettre adresse des remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Prof. G.-B. de Toni. Edoardo Bornet (1828-191 1). 



astronomie pbysique. — Observations du Soleil faites à l'Obser- 
vatoire de Lyon pendant le quatrième trimestre de 191 1. Note 
de M. J. Guhxaume. 

La surface solaire a été observée 55 jours pendant ce trimestre, et il en 
résulte les principaux faits qui suivent : 

* 

Taches. — L'aire totale tachée est restée sensiblement la même que dans le troi- 
sième trimestre, avec 2i4 millionièmes au lieu de 221, malgré un nombre de groupes 
moindre de moitié : 6 groupes au lieu de i3 précédemment. 

Cette diminution du nombre des groupes a été plus forte dans l'hémisphère boréal 
que dans l'autre hémisphère : on a noté, en effet, 2 groupes au nord au lieu de 7, et 
4 au sud au lieu de 6. D'ailleurs, de même qu'en janvier de 191 1, aucune tache n'a 
été notée au nord de l'équateur pendant le mois de décembre. 

Le disque du Soleil s'est montré dépourvu de taches dans 37 jours d'observations, 
d'où il résulte un nombre proportionnel trimestriel de 0,67 au lieu de 0,07. 

Régions d'activité. — Les facules ont diminué environ de moitié, tant en nombre 
qu'en superficie: on a enregistré, effectivement, 29 groupes et n,4 millièmes au 
lieu de 55 groupes et 26,2 millièmes. 

Dans leur répartition de part et d'autre de l'équateur, on compte 16 groupes au sud 
au lieu de 33, et i3 groupes au nord au lieu de 22. 



Tableau I. — Taches. 



Dates Nombre Pass. Latitudes .moyennes Surfaces 

extrêmes d'obser- au mér. -^ — - — — . moyennes 

d'obserr. rations, central. S. N. réduites. 

Octobre. — 0,79. 

+ 7 



6,8 
3i,9 



30 

i5 





19J- — i° +7° 




IDJ. 


->4° 




Novembre. — o,52. 






• 


1 1 


1 12,0 — 8 


3 






21-29 


6 27,0 — 2 


112 







21 j. 



5°,o 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 
extrâmes d'obser- au mér. - — •*-. — —. — — ■ — -^ moyennes 
d'obserr. rations, central. S. N. réduites. 



21-24 
29 



Décembre. — 0,73. 

22,2 — 14 23 

24,9 +7 9 
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Tablead II. — Distribution des taches en Latitude. 



Octobre.. . . 
Novembre.. 
Décembre. . 

Totaux.., 



Sud. 



Somme. 



Nord. 
Somme. 0°. 10°. 10*. 30°. 



1 



» 



» 



» 



Totaux 

mensuels. 



Surfaces 
totales 
réduites. 

65 
i >5 

21 

si 4 



Octobre.. . . 
Novembre. . 
Décembre . . 

Totaux... 



Tableau 111. — Distribution des facules en latitude. 



Sud. 



90". *0". 30*. !0°. 10'. 



» 4 

2 3 

2 2 



4 



3 

7 

_4 
16 



7 
4 

2 

Î3 



Totaux 
mensuels. 



12 
II 

6 



*9 



Sirlacea 

totales 

rêdniles. 



3 ,9 

j,o 

2rL 

m. 4 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les théorèmes fondamentaux 
de la théorie des fonctions de variables réelles. Note de M. Emile Borej.. 

J'ai indiqué, dans mes Leçons sur la théorie des fonctions, comment on 
pouvait mesurer certains ensembles en partant d'intervalles et arrivant à 
des ensembles de plus en plus compliqués, au moyen de passages à la limite 
successifs. Puis sont venues les belles recherches originales de M. Lebesgue. 
Mais je n'ai jamais abandonné mon point de vue primitif; le moment me 
semble venu de publier une exposition d'ensemble dans laquelle les 
résultats les plus importants déjà acquis dans la théorie des fonctions 
de variables réelles, et d'autres résultats nouveaux, sont obtenus par une 
voie directe, assez simple et assez élémentaire pour pouvoir prendre place 
dans tous les cours d'analyse. Je résume brièvement la marche suivie (') : 
le Mémoire détaillé paraîtra prochainement dans un autre Recueil. 

J'appelle ensemble élémentaire l'ensemble des points intérieurs à un inter- 
valle (ou à un rectangle dans le plan, etc.); un domaine simple est la 
réunion d'un nombre fini d'ensembles élémentaires. 



(') Voir aussi mes Notes du 7 décembre igo3, des i4 et 28 février 1910 et du 
6 mars 191 1. 

C R., 1912, 1» Semestre. (T. 154, N° 7.) ^4 
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J'ai souvent attiré l'attention sur le : 

Premier théorème fondamental. — Si tous les points d'un domaine borné 
et ferméD sont intérieurs à V un des ensembles élémentaires A,, A 2 , ..., A„, ..., 
ils sont tous intérieurs à un domaine simple formé de certains de ces ensembles,, 

En abrégé : eu égard aux ensembles bornés et fermés, une infinité 
d'ensembles élémentaires équivaut à un domaine simple. 

J'appelle ensemble bien défini tout ensemble élémentaire et tout ensemble 
qui, dans un domaine borné D, peut être obtenu par la répétition illimitée 
des deux opérations suivantes : 

i° Somme d'une infinité d'ensembles (déjà définis) sans partie com- 
mune; 

2° Différence de deux ensembles (déjà définis) dont l'un contient l'autre. 

La mesure d'un ensemble bien défini s'obtient, par définition, au moyen 
des opérations même par lesquelles on le construit ('). Si l'on cherche à 
calculer effectivement cette mesure, il est naturel de se donner une. limite 
de l'approximation désirée; on est ainsi conduit au : 

Second théorème fondamental. — < Étant donné un ensemble bien défini 
quelconque E et un nombre e arbitrairemejnt petit, on, peut construire un 
domaine simple D tel que l'ensemble des points de E qui n appartiennent pas à 
D et des points de D qui n'appartiennent pas à E soit compris à l'intérieur 
d'ensembles élémentaires d'étendue totale inférieure à t.. 

En abrégé, tout ensemble bien défini équivaut à un domaine simple, à z prés. 
Les mêmes méthodes, appliquées à l'étude des fonctions de variables 
réelles, conduisent au : 

Troisième théohéme fondamental ( s ). — Étant donnée une fonction 
bornée F définissable analytiquement et deux nombres arbitrairement petits 
e et a, on peut trouver un polynôme P tel que l'ensemble des points où la valeur 
absolue de la différence entre F et P est supérieure à s puisse être enfermé dans 
des ensembles élémentaires de mesure totale inférieure à a.. 

(') L'opération qui consiste à prendre la partie commune à d'eux ensembles bien 
définis conduit aussi à des ensembles bien définis; mais, pour mesurer l'un d'eux, il 
faut ramener sa définition aux deux opérations simples (ce qui est toujours possible). 

( '-) Ce théorème se déduit de-c&ux que- j'ai énoncés- dans- ma, Note, du_7 décembjie. lqo3 
au moyen des travaux de M. Lebesgue et du théorème fondamental de Weierstrass ; 
mais je suis actuellement la marche inverse, en l'établissant directement. 
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En abrégé, toute fonction équivaut à unpolynome, à deux zprès (un e dif- 
férence et un e domaine). 

C'est sur les deux derniers théorèmes fondamentaux que je base la défi- 
nition et l'étude des intégrales des fonctions bornées. Une suite bornée de 
polynômes P„ est asymptotiquement convergente si la mesure des domaines 
algébriques, où la différence |P n — P m | est inférieure à e, tend vers zéro 
quel que soit i lorsque n et m croissent indéfiniment. 

L'intégrale d'une fonction se définit comme la limite de l'intégrale d'une 
suite de polynômes asymptotiquement convergente, le champ d'intégration 
étant une suite asymptotiquement convergente de domaines simples (on 
fait varier d'abord les polynômes, puis le champ d'intégration). 

Toutes les opérations sur les fonctions bornées auxquelles s'applique une 
proposition analogue au premier théorème de la moyenne (équations diffé- 
rentielles, intégrales, intégro-différentielles, etc.) se ramènent à des opé- 
rations sur des suites de polynômes asymptotiquement convergentes, 
opérations qui conduisent en général (') à des suites uniformément conver- 
gentes. 

On sait que l'on peut considérer les fonctions non bornées et les domaines 
infinis comme des cas limites des fonctions bornées et des domaines finis, 
niais il y a lieu d'étudier, dans chaque cas, des conditions supplémentaires 
de convergence, conditions non toujours vérifiées. 

Il est à peine besoin de faire observer que les considérations précédentes 
s'appliquent à toutes les fonctions introduites jusqu'ici en analyse, sauf 
peut-être aux fonctions non définissables analytiquement de M. Lebesgue. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles de la Géométrie. 

Note de M. Jules Drach. 

La théorie d'intégration, que j'ai développée sous le nom de théorie de 
la rationalité ou intégration logique, donne pour les équations différentielles 
de la Géométrie des méthodes régulières permettant de prévoir des réductions 
dans la difficulté de l'intégration, c'est-à-dire une réduction du groupe de 
rationalité. On ramène ainsi des propositions classiques, dues à l'ingéniosité 

(') La seule difficulté provient, dans le cas où interviennent des divisions, de ce 
que le diviseur pent tendre vers zéro ; on sait que c'est ià lé point capital de te- 
rne thode de Fredholm. 
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des géomètres, à leur source analytique commune, et l'on peut, sans diffi- 
culté, en indiquer de nouvelles. 

I . Je me bornerai ici aux équations du premier ordre, 
(i) ~ dv-=mdu, 

où m est une fonction donnée de u et 9. Supposons que l'on connaisse pour 
les courbes <p(«, v) = const. qui satisfont à l'équation (1) une propriété 
géométrique : de quelle utilité cette connaissance peut - elle être pour l'inté- 
gration de ( 1 ) ? 

Considérons d'abord le cas où ces courbes étant tracées sur une 
surface (S) d'élément linéaire 

ds l =: E du* -+- 2F du dv + G rfp 8 , 

la propriété géométrique en question se conserve par une déformation 
continue de (S) ; elle s'exprime alors par une relation 

(2) R[<p, 1,(9), M?),... ,0,1,(0), ...j = o 

entre les invariants de Beltrami de la fonction a> et les invariants absolus 
(ou de Minding), déduits de la courbure totale Q, par les opérations À, 
A 2 , Cette relation peut être regardée comme une forme réduite de 

R[«, It(4>), I a («), ..., O, 1,(0), ...]= o, 

où $ est une fonction arbitraire de cp. 

Si la relation (3) ne dépend pas effectivement de 4>(cp), nous ne tirons aucun parti 
de la connaissance de (a); elle est simplement l'équation aux. dérivées partielles qui 
définit le rapport 

do 

du 

dco 
aï 

Exemples : La relation Acp = o; la relation — = #(0. A(0), . . .) où — est la 

P? „ P? 

courbure géodésique de la courbe cp = const. et une fonction quelconque des 

invariants absolus; la relation qui exprime que (1) définit des asymptotiques de l'une 
des déformées de (S). 

2. Si la forme (3) renferme $, <&', 4>", ..., en l'identifiant à l'une de ses réduites, 
obtenues en particularisant 4>, on a un système différentiel qui définit tf>, $', — ou- 
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<£"' 3/<&"\ 2 

rïp- — - ( TfiT ) ' Suivant les cas, on déduit de (3) par une méthode régulière 



formation des conditions d'intégrabilité de (1) et (3), c'est-à-dire application de 

> une équation qui définit implicitement 



l'opération X ( /) = -4- H- m -J- 
du av 




ày à*<o à® dp 3 

<P, — -5 ~ ' — - OU - 

T dp dv % ' dp dy 

dT 

et dont les autres sont des conséquence». On peut donc ajouter à (1) une des 
équations 

où A, K, J, I sont connus sans intégration; les équations qui définissent m sont res- 
pectivement 

X(*, = o, X(K) + K*2 = o, X<J) + J*2 + *£=o 

et 

X(1)+2l -^^^ =0 - 

En supposant que les fonctions qui figurent dans (1) ou dans (3) sont définies de 
manière à faire partie d'un domaine de rationalité déterminé, on pourra préciser dans 
ce domaine la réduction ultérieure de l'intégration. 

■Remarque. — Tout ceci s'applique uniquement aux solutions propres de (2), qui 
ne vérifient aucune relation d'ordre moindre par rapport aux dérivées de cp ; cette 
relation (2) peut posséder des solutions particulières impropres qui se traiteront par 
la même méthode, mais peuvent conduire à des conclusions différentes. 

Ainsi A 2 <p = o peut posséder des solutions de A(cp) = 1 ; pour les solutions propres 
on connaît J, pour les dernières on connaît K. 

Exemples : La relation — = <p^(Q, A(£2), ...) donne 9 en même temps que m. 
P? 
On a sans intégration les lignes qui, pour une déformée de (S), sont sur des sphères 

concentriques ; pour celles qui sont dans des plans parallèles on connaît ■—— K, sauf 

ov ' 

si ces plans sont isotropes, auquel cas on ne connaît que 

■à'-y . <?? . 

dv* 'dp 

La relation A,<p = f &, A(û), . . . , — , . . . donne -rï, c'est-à-dire un multiplica- 
teur de (1); les relations A(<p, A 2 <p) = o ou AAt» = o donnent seulement ^-î ; -£, 

tft' ! dp 
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c'est-à-dire la dérivée du logarithme d'un multiplicateur. Enfin, 

ne donne que 



~dv i _ 3 / d_ 



9 ' I; 



d<p 2 l <2tp 

~o\ \dv 

l'intégration de (i) est réduite à celle d'un système de deux équations de Riccati. 

3. Ce qui est essentiel est l'intervention du groupe $ = $(<p); on peut appliquer la 
méthode à une propriété géométrique quelconque du faisceau de courbes <p = consl. 
en introduisant les invariants métriques correspondants. - 

Par exemple, si (i) définit des lignes planes, ou sphériques, ou tracées sur des sur- 

do 
faces algébriques de degré connu, on les obtient sans intégration. On connaît -^ 

pour les lignes tel]es que la dérivée de <p suivant la direction conjuguée de la tangente 
à cp = const.' est une fonction de 9 (sauf si cette fonction est nulle); on connaît 

^!i.^£ pour i es ]j<, nes qu i satisfont à A 2 a> = o, A 2 étant construit avec la forme 

dv"- ' dv r 

D du* -+- 2D' du dv + D" dv", etc. 

Ce que nous disons des lignes s'applique aux surfaces /(a?, y, s) = const., quand/ 
est déterminé par un système jacobiea connu à une solution. 

4. Enfin les mêmes principes conduisent, mutatis mutandis, à de nom- 
breuses conséquences relatives aux équations différentielles des con- 
gruences (ou des complexes) de courbes ou de surfaces; les groupes qui 
interviennent sont alors à deux ou trois variables. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur le théorème d'existence pour les Jonctions 
algébriques de deux variables indépendantes. Note (') de M. Fedbrigo 
Knbiques, présentée par M. Emile Picard. 

On sait que le théorème d'existence de Riemann, joue un rôle essentiel 
dans la théorie des fonctions algébriques d'une variable. D'après ce théo- 
rème, on peut se donner à volonté, suivant un ordre donné, les 

2/W = 2« -+- 2/? — 2 _ . 



(' ) Présentée dans la séance du 22 janvier 1912. 
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points de diramation d'une fonction y(cc), à n branches, de genre p, et 
fixer aussi les transpositions correspondant entre les branches y K , j„ . . ., y n , 
de façon que ces transpositions forment un groupe transitif et que leur pro- 
duit soit l'identité ; il existera une classe correspondante de fonctions algé- 
briques v(a?), ou si l'on aime mieux une fonction irréductible, définie en 
faisant abstraction des transformations rationnelles. 

Il y a lieu de poser une question analogue pour les fonctions algé- 
briques de deux variables : 

z(xy). 
Soit 

F(xyz) — o 

une équation algébrique de degré n (> i) en s et considérons la fonction 
à n branches z(xy) qui se trouve définie par cette équation. Il y aura en 
général un lieu de points de diramation 

f(xy) = o, 

qu'on peut considérer [comme une courbe du plan (ccy), dans le sens de 
la géométrie algébrique, ou, si l'on aime mieux, comme une surface 
appartenant à l'espace à 4 dimensions qui fournit la représentation des 
points complexes du plan (oc y). 

La question se pose maintenant de construire la fonction z(.vy), étant 
donnée a priori la courbe de diramation 

f(xy)=:o. 

Mais une difficulté se présente qui n'a pas d'analogue dans le cas des fonc- 
tions d'une variable. C'est que, pour n > 2, une courbe 

f{a;y) — o 

donnée arbitrairement ne saurait constituer la courbe de diramation totale 
pour une fonction algébrique z (œy) à n branches. 

C'est ce qu'on reconnaît aisément parce que, étant donnés les caractères 
invariants (p a , p (,] ) de l'équation 

F(xy=) = o, 
on trouve en général que la courbe 

f{xy) = o 
a un certain nombre de nœuds qui est > o pour n > 3, et un certain nombre 
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de points de rebroussement qui est > o pour n > 2, ces nombres pouvant 
être calculés à l'aide de formules connues. 

En examinant de plus près la question, on trouve même que deux courbes 

f(xy) = o, ?(«/) = °. 

du même ordre, douées du même nombre de noeuds et de points de rebrous- 
"sement, pourraient être déterminées de façon que / = o soit la courbe de 
diramation d'une fonction algébrique z (xy), tandis qu'il n'existe pas une 
fonction z (xy) ayant ponr courbe de diramation cp = o. ' 

La question de déterminer les conditions d'existence d'une fonction algé- 
brique z(xy) ayant une courbe de diramation donnée 

f{xy) = o, 

peut être résolue par l'analyse du groupe de monodromie de la fonction 
y(x). On supposera en général que la courbe /= o soit d'un certain ordre 
pair im 1 et qu'elle possède un certain nombre de points doubles, en distin- 
guant les nœuds et les points de rebroussement; on exclura qu'il y ait des 
singularités plus élevées, et en, même temps que la courbe ait une position 
particulière par rapporta la droite à l'infini ou aux axes x, y du plan (xy). 
Ce sont là des conditions qui ne diminuent pas, d'une manière essentielle, la 
généralité du problème. 

Ces hypotbèses étant satisfaites, il y aura lieu de considérer deux sortes de 
points de diramation de la fonction/ (x) : 

i° Les points de diramation simples, qui correspondent aux droites paral- 
lèles à l'axe y qui sont tangentes à /= o en un point simple ; 

2° Les points de diramation correspondant aux points de rebrousse- 
ment de/ = o. 

S'il existe une fonction algébrique irréductible z(xy), à n (> 2) bran- 
ches s, , s 2 , ..., z„, correspondant à la courbe de diramation f(xy) = o, 

on aura d'abord 

im — in + ip — 2 (p = o) 

et les conditions suivantes se trouveront satisfaites : 

I. Les transpositions entre les o.m branches de y(x), correspondant aux 
points de diramation simples ( i°), engendreront un groupe intransitif; d'une 
manière plus précise les im branches y,, y 2 , ...,y im se partageront par 
rapport à ce groupe en incertain nombre 

pin — 1 
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de systèmes d'intransitivilé, comprenant respectivement 4- /, , 4- t.,, . . . , 4- t ? 
éléments, où 



1 1 4- h 4- . . . 4- t p = 2 m . 



II. A ces p systèmes d'intransitivité, on pourra faire correspondre 
p couples de nombres entiers (is), compris parmi les nombres 



de telle façon que toute transposition entre y,, y 3 , . ••■ ) y- lm correspondant à 
un point de diramation (2 ) amènera une branche^ appartenant à un système 
(is) en une branche appartenant à un système (rh) où les deux couples 
(is) (rh) ont un élément commun (soit h = i ou h = s). 

III. Les transpositions (is) correspondant aux im points y t ,y. 2 , ..., y 2m 
engendreront un groupe transitif par rapport à 1,2, . . . , n et le produit de 
toutes les -i,m transpositions, suivant un ordre convenable, se réduira à 
l'identité. 

Réciproquement, si les conditions \, II, III sont satisfaites, il existera tou- 
jours une fonction algébrique z (ocy) à n branches, dont f(xy) = o est la courbe 
de diramation. 



AÉRODYNAMIQUE. — Sur la distribution des pressions et des vitesses dans la 
région troublée autour d'une surface dans un courant d'air uniforme. 
Note de M. A. Lapresle, présentée par M. L. Cailletet. 

L'étude que nous avons entreprise comprend la détermination, pour 
chaque point de la région troublée autour d'une surface exposée dans 
un courant d'air uniforme, de la vitesse v en grandeur et direction et de la 
pression p. 

La méthode employée repose sur les propriétés d'un simple tube recourbé 
à angle droit, dit tube de Pilot. Un tel tube, placé en un point où la pres- 
sion est p et la vitesse v et faisant face au courant, transmet, comme l'on 
sait, une pression 

p + A- — > 

S étant la densité de l'air dans les conditions actuelles de température et de 
pression et k un coefficient empirique très voisin de l'unité. 

C. R., 1912,1" Semestre. (T. 154, N» 1.) 55 
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Ce même tube, retourné de 180 , transmet une pression 

, oe 2 

p — A 5 

2g 

\ étant un autre coefficient empirique que l'expérience détermine et qui est 
voisin de 0,2. 

De la mesure de ces deux pressions transmises, on peut déduire séparé- 
ment/) et v. 

Quant à la direction de la vitesse, elle est donnée par un fil léger porté 
par le tube de Pitot et qui permet de bien orienter ce dernier par rapport 
aux filets d'air; la légèreté de ces fils est telle qu'ils indiquent également les 
variations de direction qui se produisent en certains points particuliers de 
la région troublée. 

L'exploration de toute cette région est ainsi réalisée d'une façon plus 
complète qu'elle n'a été faite jusqu'ici. En effet, dans cet ordre d'idées, les 
expérimentateurs s'étaient surtout attachés à déterminer les directions des 
filets. Quelques-uns, tout récemment, comme le D r Hans Zickendraht, 
ont entrepris cependant la détermination de la pression seule. Mais la 
détermination simultanée de la vitesse en grandeur et direction et de la 
pression ne semble encore avoir fait l'objet d'aucune recherche. 

Grâce à la bienveillante obligeance de M. Eiffel, nous avons pu déjà 
réaliser dans son laboratoire quelques expériences. Les premiers résultats 
que nous avons obtenus montrent que dans la région médiane d'une plaque 
de faible courbure ayant ()o cm d 1 envergure et i5 cm de profondeur, et dont 
le plan de la corde fait un angle de io° avec la direction horizontale du 
vent, la région troublée s'étend assez loin. A partir de 20 e " 1 , soit en dessus, 
soit au-dessous de la plaque, les filets retrouvent leur direction initiale, 
mais il faut atteindre une distance de 4o cm pour retrouver des filets ayant 
même pression et même vitesse que ceux du courant non troublé. La con- 
clusion pratique de ceci est que dans les expériences d'aérodynamique au 
courant d'air artificiel il ne faut pas seulement s'assurer, pour avoir le droit 
de considérer une surface comme plongée dans un courant d'air indéfini, 
que les filets d'air autour de la surface ont repris, à une certaine distance de 
celle-ci, leur direction initiale, mais qu'ils ont aussi repris leur vitesse et 
leur pression initiales. 

Avec la même surface de 90 e111 x i5 cm , nous avons vérifié également que 
les vitesses et les pressions, dans toute la région troublée, suivent, aux 
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erreurs d'expériences près, la loi de Bernoulli, 



= const. 



Le tube de Pitot, qui fait face au courant, donne, en effet, une dénivella- 
tion constante au manomètre, quel que soit le point où il est placé, lorsque 
les conditions initiales (pression el vitesse) demeurent invariables. 

Cependant, avec de plus fortes inclinaisons, il faut s'attendre à voir appa- 
raître un certain écart par rapport à cette loi, les pertes par viscosité 
dans les remous devenant alors plus importantes. Nous nous proposons 
d'ailleurs d'étudier ultérieurement ce cas d'une manière plus complète et 
plus systématique. Nous examinerons notamment si, autour de deux 
plaques géométriquement semblables et de dimensions notamment diffé- 
rentes, les vitesses et les pressions sont bien les mêmes en deux points 
homologues. 

AÉROSTATION. — Sur la perméabilité à l'hydrogène des enveloppes d'aérostats. 
Note de M. Jdlhe, présentée par M. Jungfleisch. 

Il a été parlé récemment {Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 196) du 
passage de l'hydrogène à travers le tissu caoutchouté des aérostats. Il y a 
bien longtemps que ce phénomène est connu : l'hydrogène se dissout dans 
le caoutchouc, qui le laisse échapper à l'extérieur, comme s'échappe 
l'ammoniaque d'une solution ammoniacale. 

Frappé de ce fait, j'ai organisé jadis une expérience qui a donné de bons 
résultats. Il s'agit de doubler, à l'intérieur du ballon, l'étoffe caoutchoutée 
par une autre enveloppe imprégnée d'une solution de gélatine dans la glycé- 
rine. Cette enveloppe intérieure est en calicot non amidonné, à tissu très 
serré; ainsi préparée, elle reste souple et dissout fort peu d'hydrogène; elle 
préserve le lissu caoutchouté du contact direct avec le gaz, et empêche 
ainsi les grandes déperditions. Il n'est plus besoin de vider complètement 
le ballon pour faire reprendre au caoutchouc son état primitif. 

RADIOTÉLÉGRAPHIE. — Effet de résonance secondaire dans les récepteurs 
de T. S. F. Note de M. Paul Jégou, présentée par M. Lippmann. 

Outre les réglages de syntonie ou de résonance que l'on s'efforce de 
réaliser pour qu'un récepteur recueille avec le maximum d'énergie les 
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oscillations hertziennes qui lui sont données, MM. Abraham et Blondel(') 
ont proposé l'utilisation de monotéléphones pour permettre d'accorder les 
membranes des écouteurs téléphoniques sur la note acoustique que ceux-ci 
font entendre au moment du passage des ondes, note qui varie avec le 
nombre de trains d'ondes émis par l'émission et qui, au même titre que la 
longueur d'ondes, peut caractériser dans une certaine mesure une émission 
donnée. 

Avec les émissions musicales dont l'emploi se généralise de plus en plus, 
cette question peut prendre un intérêt plus particulier et je me suis pro- 
posé de rechercher si une autre sorte de résonance, corrélative d'ailleurs 
de la résonance acoustique, ne pourrait pas être réalisée en utilisant la 
bobine transformatrice que j'ai signalée à diverses reprises (-). En effet, la 
note émise par les écouteurs téléphoniques ne diffère d'une émission à une 
autre que parce que la fréquence du courant rythmé provoqué par l'action 
des ondes sur le détecteur varie dans le rapport des trains d'ondes émis par 
ces émissions. La bobine transformatrice est donc traversée par un courant 
alternatif dont la fréquence varie avec la note musicale émise et qu'il était 
raisonnable de chercher à faire résonner par les procédés mis en jeu à 
l'émission par courants alternatifs. 

En shunlant le primaire de la bobine par un condensateur variable c 
de faible capacité (oà^m, c. f.), il nous a été possible de trouver, pour 
chaque note, un. réglage différent et précis de la capacité pour lequel le 
son perçu dans les téléphones était notoirement plus énergique. 

Ainsi, entre deux émissions simultanées ayant même longueur d'ondes, 
dont l'une est obtenue par étincelle musicale, tandis que l'autre est à étin- 
celle raréfiée, il est possible de régler le condensateur de façon que l'action 
de la musicale soit renforcée aux dépens de l'émission raréfiée qui est 
affaiblie et presque étouffée. 



PHOTOÉLECTRICITÉ. — Actions photochimiques et phénomènes photo- 
électriques. Note de M. G. Reboul, présentée par M. G. Lippmann. 

L'émission de charges négatives sous l'influence de la lumière ultra- 
violette présente, dans le cas où les surfaces insolées sont sensibles aux 



(') Comptes rendus, 26 octobre et 9 novembre igo8. 
( s ) Comptes rendus, i5 juin 1908, 5 décembre igro. 
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actions photochimiques, quelques particularités que je crois intéressant de 
signaler. 

Les résultats qui suivent ont été obtenus en utilisant le rayonnement 
ultraviolet global d'une lampe en quartz (Cooper Hewitt Westinghouse). 
La lame étudiée formait l'une des armatures d'un condensateur, elle était 
reliée à l'une des paires de quadrants d'un électromètre Curie qui per- 
mettait de mesurer à la manière habituelle l'intensité des charges émises. 
Le condensateur, chargé au moyen d'une batterie de petits accumulateurs, 
était placé dans une caisse métallique formant écran électrostatique et 
portant une fenêtre de quartz pour laisser passer le faisceau lumineux 
actif. 

I. Alors qu'en général le phénomène de Hertz-Hallwachs présente avec 
le temps un aspect de fatigue se traduisant par une diminution de l'inten- 
sité des charges émises, lorsque les lames insolées sont sensibles à l'action 
de la lumière, il se produit une augmentation de l'intensité quand la durée 
d'exposition aux rayons ultraviolets se prolonge. 

Exemple. — Avec une lame de cuivre polie, l'intensité des charges négatives émises 
diminue dès les premières minutes à mesure que la durée d'insolation augmente; avec 
la même lame recouverte de bromure de cuivre par exposition aux vapeurs de brome, 
l'on obtient les valeurs suivantes : 

Durée d'insolation ( minutes) 5 10 20 3o /Jo 5o 60 90 120 

Intensité du courant (unités arbitraires). 7 9 12 16 22 33 /j3 68 88 

Cette augmentation se produit spontanément à l'obscurité; la lame de l'expérience 
précédente maintenue à l'obscurité pendant 12 heures donne, danslesmêmes conditions, 
une intensité de 200 unités. 

Cet accroissement pendant des durées de plusieurs heures, de l'intensité 
des charges émises, se produit avec tous les corps sensibles à la lumière : 
chlorure, bromure, iodure, oxyde de cuivre ; chlorure, bromure, iodure 
d'argent. Des résultats analogues ont été signalés dans quelques cas parti- 
culiers: zinc amalgamé (Buisson), zinc, cuivre, fer convenablement polis 
(E. Bloch) ; remarquons que les oxydes de mercure et de cuivre, les sels de 
fer sont sensibles aux actions photochimiques ('). 

II. L'augmentation de l'effet est suivie, après un temps suffisant d'expo- 
sition, d'une fatigue. Cette fatigue peut se produire à l'obscurité, elle est 

(') Becquerel, La lumière, ses causes, ses effets, t. II, p. 68. 
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plus rapide sons l'action de la lumière ; dans ce dernier cas, elle est d'autant 
plus grande que le noircissement du sel est plus avancé. Avec un sel 
exposé à la lumière un temps suffisant pour que sa décomposition soit 
complète, l'émission des charges négatives est presque nulle. 

La fatigue acquise sous l'action de la lumière peut n'être que passagère, 
la lame abandonnée à l'obscurité retrouve en partie le pouvoir qu'elle avait 
perdu d'émettre des charges négatives : je rappelle que la transformation 
opérée dans le noircissement d'un sel halogène de cuivre n'est pas stable, 
et que si la couche de sel est suffisamment épaisse, le noircissement s'efface 
et disparaît ('). 

III. Dans le cas d'halogènes de cuivre la sensibilité photochimique dépend 
de l'épaisseur de la couche de sel ; quelle est l'influence de cette épaisseur 
sur l'émission photoélectrique ? 

L'expérience est facilement réalisable : la lame de cuivre est plongée dans un récipient 
à demi plein de vapeurs de brome, les colorations qui se succèdent sur la lame 
indiquent les différentes épaisseurs; avec un faisceau lumineux suffisamment étroit il 
est facile d'éclairer successivement les diverses parties de la lame qui correspondent 
à des couches de sels plus ou moins épaisses. 

Plus l'épaisseur de la couche sensible est grande, plus intense est l'émission 
des charges et plus accentuée leur augmentation avec la durée d'insolation. 
Avec les couches moins épaisses l'intensité de l'émission est plus faible et 
la fatigue plus rapide : rappelons que les couches les moins épaisses sont 
celles qui noircissent le plus vite sous l'action de la lumière, 

IV. L'intensité d'émission des charges avec le métal est en général plus 
faible qu'avec le métal recouvert d'une couche de sel sensible d'épaisseur 
suffisante et après exposition convenable. 

Exemple. — Une lame de cuivre donne une émission de 166, la même lame iodurée 
donne au début une émission de 75, après 2 heures d'insolation elle provoque dans les 
mêmes conditions une émission de 186, après être restée 12 heures à l'obscurité elle 
donne une intensité de 333. De même une lame d'argent donnait une émission de 
10 unités, la même lame iodurée donne 43. 

Les courbes de variation des charges extraites en fonction du champ, 
obtenues avec le métal et le sel sensible, sont semblables et superposables 
par un changement d'échelle; la nature des ions produits paraît donc la 
même dans les deux cas. 

('; G. Rebodl, Comptes rendus, ii décembre 191 1. 
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physique. — Sur T emploi des cellules photoélectriques comme photophones. 
Note de M. Eogène Bloch, présentée par M. J. Violte. 

Si l'émission photoélectrique d'un métal chargé négativement et placé 
dans le vide suit exactement les variations de la lumière excitatrice, on peut 
songer à transmettre électriquement à distance ces variations, en utilisant 
les changements mêmes du courant photoélectrique. La grande sensibilité 
photoélectrique des métaux alcalins les désigne tout spécialement pour cet 
usage, ainsi que l'ont déjà proposé Bergwitz ( ' ) et d'autres. 

J'ai entrepris des expériences pour chercher la grandeur du courant 
photoélectrique que peut fournir le potassium, et pour voir comment il 
dépend de l'éclairement et en suit les variations. Le potassium, distillé trois 
fois dans le vide, est amené, après une dernière fusion, dans la cellule, qui 
est en verre et munie de deux électrodes de platine. Le potassium est 
chargé négativement à quelques centaines de volts au moyen de l'une des 
électrodes; l'autre, qui est un fil parallèle à la surface du potassium, est 
reliée au pôle positif de la batterie par l'intermédiaire d'un milliampère- 
mètre et d'un téléphone ordinaire. La lumière d'un arc ou du Soleil est 
projetée sur le potassium au moyen d'une lentille et peut être rendue inter- 
mittente au moyen d'un disque tournant percé de trous. 

On constate d'abord que la sensibilité des divers points de la surface 
métallique n'est pas la même. Les surfaces très brillantes et d'aspect cris- 
tallin sont moins sensibles que celles qui sont recouvertes de gouttelettes 
très fines de métal et ont l'aspect un peu terne. Elster et Geitel ont déjà 
signalé des faits analogues. On arrive aisément avec l'arc à des courants 
de -~ à jç de milliampère et avec le Soleil à des courants de -^ de milli- 
ampère. 

Lorsque le disque tournant rend la lumière intermittente, le courant 
moyen indiqué parle milliampèremètre baisse naturellement, mais il se fixe 
immédiatement à une valeur constante et indépendante de la vitesse de rota- 
tion du disque. Ce résultat montre nettement que le courant photoélectrique 
ne dépend que de la quantité totale de la lumière reçue par le métal et non 
de la manière dont cette énergie lumineuse lui est distribuée ; il n'est fonc- 
tion que de l'éclairement moyen. 

(') Bergwitz, Pliysikalische Zectschri/t, 1907, p. 373. 
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D'autre part, le téléphone intercalé sur le circuit émet, lorsque le disque 
tourne, un son intense (') dont la hauteur ne dépend que de la vitesse de 
rotation du disque, et coïncide avec la hauteur du son que le disque est 
capable d'émettre comme sirène. Ce résultat est en accord avec l'hypothèse 
d'une émission photoélectrique qui suivrait instantanément les variations 
de la lumière incidente. Comme il est facile d'obtenir des hauteurs de son de 
2O0o T au moins, l'instantanéité se trouve vérifiée à ^3 de seconde près. 

La constance relativement grande des résultats obtenus avec une même 
cellule montre enfin qu'un appareil de ce genre réunit les qualités néces- 
saires à un photophone. Il y aura intérêt à accroître encore la grandeur des 
courants obtenus en remplaçant le potassium par le rubidium et l'enveloppe 
de verre par une enveloppe de silice fondue. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Procédés d'observation louchant la dissociation 
du peroxyde d'azote. — Note de M. Albert Colso\, présentée par 
M. Amagat. 

L'hypothèse que l'Energie cinétique moléculaire w tirée du produit \nw 
est une constante, pour tous les fluides à une même température, entraîne 
l'identité des n particules dissoutes ou gazeuses et l'adaptation aux deux 
cas de la condition d'équilibre Hm log C = k. Cependant, on l'a vu p. 276, 
celle-ci ne se vérifie pas sur les solutions chloroformiques de peroxyde 
d'azote. Si elle se vérifie sur le système gazeux, le nombre n n'est pas alors 
le même qu'en solution. Comme la constante k, calculée à l'aide des 
nombres trouvés par MM. Nathanson, présente un écart de 25 pour 100, il 
y a un doute que j'ai voulu lever en reprenant la détermination expérimen- 
tale des pressions partielles p. relative à Az 2 O' et p., relative à Az O 3 , dont 

2 

l'équilibre à température constante répond à la condition log — = k ou 

£l = K. 

Ma première méthode, dont la précision est suffisante pour des pressions 
assez fortes, est difficilement applicable aux gaz raréfiés. Pour traiter ce 
dernier cas, j'ai d'abord essayé une autre méthode imitée de celle de 
M. Meyer. 

(') Bergwitz n'a pu actionner par le courant photoélectrique un téléphone ordi- 
naire, mais seulement un téléphone construit exprès, dont la membrane avait i4 cm "de 
diamètre. 
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Deuxième méthode. — Un flacon jaugé de a 1 , à col étroit, était introduit dans un 
récipient contenant environ 60 1 d'eau, maintenue à la température de 4o° à moins 
de Jj de degré. Pendant 36 ou 48 heures, on séchait le ballon à l'aide d'un courant d'air 
sec. Au bout de ce temps, on brisait une ampoule renfermant un poids ir de peroxyde 
placé dans le flacon avant la dessiccation. On recueillait sur la cuve à eau le gaz qui 
s'échappait du ballon par un tube à dégagement, et, du volume observé, on calculait 
Pi etjo 2 , en admettant l'exactitude de la loi du mélange des gaz. Voici une série de 
résultats obtenus à la température de 4o° : 



Tt. 


Pv 


Pv 


K. 


o,66a5 


3i,6 


76.9 


187 


o,4o,5 


21 


61,8 


182 


o,4o65 


i3, 1 


59. 7 5 


2 7'»9 


0,3l2 


9,85 


46, 25 


217, i5 


0,174 


3,76 


29,5 


237, 12 



Les deux premières observations semblent accuser un minimum pour K. 
En réalité la dissociation était incomplète par suite d'une trop lente diffu- 
sion des vapeurs rutilantes accumulées au bas du flacon où se trouvaient les 
ampoules de liquide au moment où elles ont été brisées. Les autres chiffres 
obtenus en cassant les ampoules à une assez grande distance du fond se 
rapprochent davantage des nombres obtenus par mesures directes de la 
pression gazeuse sur un poids et un -volume connus de peroxyde d'azote. 

Les voici tels qu'ils résultent de ma première méthode (p. 276) : 

Sous la pression totale 760,2, j'avais trouvé : K = 268,9 à 4o°; 

Sousla pression totale46o, 3, j'avais trouvé : K = 261,8 à 4<> . 

Troisième méthode. — J'ai cherché un procédé plus sensible, parce qu'à l'incon- 
vénient signalé, "la mesure de l'expansion gazeuse par le volume d'air recueilli sur 
l'eau ajoutait une autre cause d'erreur. Pour la supprimer, j'ai remplacé le tube de 
dégagement par un tube manométrique dans lequel je faisais monter une colonne 
d'acide sulfurique. En brisant l'ampoule de peroxyde rapprochée du centre du flacon, 
la diffusion gazeuse facilitée par la dépression manométrique est à la fois plus régulière 
et plus rapide, car la pression finale devient fixe en 8 ou 10 minutes. 

Elle s'évalue facilement à moins de < mm près au cathétomètre, soit à moins de { de 
millimètre de mercure. 

Voici quelques résultats où la pression totale p, estimée en colonnes 
d'acide sulfurique, est ramenée en colonne mercurielle dans les calculs de 
p t et àep 2 et dans celui de la constante K : 

'•■k. p,. p 2 . p. K. 

0,428 . i3,8 63 566 

o,3365 9,74 5i,7 45a 

0,224 5,07 37,23 3n,7 

0,575 21,6 78,8 740 

C. R., 1912, 1» Semettre. (T. 154, N* 7.) 
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40 
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40 
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Il n'existe donc pas un minimum de K pour dés valeurs de p voisines 
de ioo mm de mercure. La concordance avec les observations directes 
fournies par la première méthode est bonne, puisque, rapportés au même 
volume, les poids extrêmes sont dans le rapport de 0,224 à 5, 61 pour des 
pressions totales variant de 42,3 à 760,2. Voici d'ailleurs d'autres déter- 
minations faites à la température de 3i°,7, où la constante prend la 
valeur kf peu variable : 



te. 


Pi- 


Pi- 


P- 


k'. 





o,5g25 


3o 


66,1 


692 


i56 


3. ,7 


0,533 


26,75 


6o,35 


627 


147,2 


» 


0,198 


. 5,8 


39. 2 


257,8 


• «47 


» 



Elles démontrent la fixité relative de la constante d'équilibre du per- 
oxyde d'azote dissocié à une température donnée sous des pressions 
variables. Au contraire, le même système, à l'état dissous, se comportant 
différemment, comme nous l'avons rappelé au début de cette Note et 
ailleurs, c'est que, toutes choses égales, la molécule gazeuse est différente 
de la particule dissoute. 

Celte différence d'allure entre la particule dissoute et la molécule gazeuse 
n'existe pas seulement dans les phénomènes d'équilibre. Je l'ai déjà signalée 
dans la transformation irréversible du phosphore blanc en phosphore 
rouge, où l'état gazeux est si peu assimilable à l'état dissous, et la pression 
osmotique est si peu comparable à la pression gazeuse, qu'à des tempéra- 
= tures où s'effectue la transformation des vapeurs, celle du phosphore 
dissous ne se fait pas, même sous des pressions osmotiques bien supérieures 
aux pressions gazeuses (Comptes rendus, janvier et février 1908). 

Ces deux cas si différents ne constituent pas des exceptions isolées. 
M. Nernst, dans sa Chimie générale (t. H, p. 34), rappelle que Beckmann, 
ayant constaté que « l'amylène et les acides fournissent plus d'éthers 
amyliques dans la benzine que dans l'oxyde d'éthyle », attribue, lui aussi, 
celte différence à ce que « dans la benzine, beaucoup de molécules dissoutes 
ont tendance à former des molécules doubles, ce carbure possédant une 
force dissociante moindre que l'éther ». Comme, d'après le même auteur, 
cette force dissociante est favorisée parla grandeur de la constante diélec- 
trique des solvants, et qu'elle est plus énergique que le vide ('.),' la dis- 
solution chloroformique du peroxyde d'azote ne devrait pas différer de 



(') Cependant, l'acide acétique, dont la constante diélectrique est supérieure à celle 
de l'éther, polymérise le gaz chlorhydrique' (Raoult);et l'abus des considérations 
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l'état gazeux (la constante diélectrique à 18 est 2,29 pour la benzine, 
4,35 pour l'éther, 5 pour le chloroforme). Or cette différence vient d'être 
établie et ne permet pas d'identifier les particules dissoute et gazeuse. 



chimie physique. — Sur quelques -carbonates doubles de calcium. 
Note de M. Barre, présentée par M. Le Chatelier. 

Pour compléter les quelques mots de bibliographie au sujet des 
carbonates doubles de calcium et de sodium, j'ajouterai que le sel 

CO ! Ca. G0 3 Na*. 2 H ! 

que j'ai préparé par digestion du carbonate de calcium dans une solution 
de carbonate de sodium, et dont j'ai étudié les conditions d'existence, a 
été obtenu, en 1896, par M. de Schulten (Comptes rendus, t. 123, 1896, 

p. 1023). 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les équilibres chimiques en solution. Note de 
M. Dobrisay, présentée par M. Le Chatelier. 

J'ai, dans une Note précédente ('), exposé comment, dans un système 
de corps dissous en équilibre chimique, l'introduction d'un corps étranger 
devait déplacer l'équilibre si le corps ajouté, même en n'intervenant pas 
dans la réaction, agissait sur la solubilité de l'un des facteurs de l'équilibre. 
Je me propose aujourd'hui d'exposer un nouvel exemple expérimental de 
ce phénomène. 

L'acide succinique, ajouté à une solution d'acétate de baryte, précipite 
incomplètement le baryum à l'état de succinate de baryte; inversement, le 
succinate de baryte, insoluble dans l'eau, est partiellement dissous dans 
une solution d'acide acétique : la réaction 

(1) C*H s O'h- (G'^H 3 )' Ba = OH*0* Ba + 2 C*H*0 2 

doit donc être réversible et donner lieu à un état d'équilibre. Mais, d'autre 

électriques, dont on se sert pour élayer des considérations de ce genre, vient d'être 
relevé une fois de plus par M. Gates, quia démontré que le déplacement des métaux 
dans des liquides isolants n'a aucune relation avec le potentiel électrique. 
(') Comptes rendus, 27 novembre 191 1. 
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pari, on sait que la solubilité de l'acide succinique est diminuée par l'ad- 
dition de différents sels. M. Herz (') a déterminé quantitativement cette 
action et reconnu qu'elle était particulièrement marquée dans le cas du 
chlorure de sodium. On doit donc s'attendre à ce que l'addition de sel 
marin déplace l'équilibre représenté par l'équation (i), en diminuant la 
concentration delà liqueur en acide succinique, c'est-à-dire en favorisant 
la formation et la précipitation du succinate de baryte. 

Mais dans le cas actuel, le phénomène est plus complexe. Le chlorure de 
sodium dissous doit agir, en effet, non pas seulement sur le potentiel chi- 
mique de l'acide succinique, mais aussi sur le potentiel de tous les corps 
existant à l'état dissous dans la phase liquide. De fait, sa présence diminue 
la solubilité dans l'eau de l'acétate de baryte : son action tendra donc à 
diminuer la concentration de ce sel dans la phase liquide, et cette action, 
dans le déplacement de l'équilibre, concordera avec l'effet produit sur l'acide 
succinique. Mais, en outre, le chlorure de sodium dissous dans l'eau aug- 
mente le potentiel de l'acide acétique dissous. J'ai pu m'en rendre compte 
en étudiant la répartition de cet acide entre l'eau et le chloroforme. Le 
coefficient de partage avait été mesuré par M. Dawson ( 2 ) ; j'ai repris ces 
mesures dans les zones de concentration correspondant à mes expériences 
ultérieures et reconnu que la dissolution du chlorure de sodium dans la 
phase aqueuse modifiait notablement ce coefficient, ainsi que le montrent 
les résultats consignés dans le Tableau suivant : 

Concentration de la couche aqueuse Concentration 

de la couche chloroformique Rapport 

en acide acétique. C, , _ C, 
(éq. par litre). C, 

.0,102 0,096 

0,129 0,125 
0,166 § 0,l64 

0,219 o,a3i 

o , o3o o , 06 1 

0,037 0,076 

— 0,049— 0,102 

Ces chiffres établissent nettement que la présence du chlorure de sodium 
favorise le passage de l'acide acétique de l'eau au chloroforme et, par suite, 
que ce sel augmente le potentiel chimique de l'acide acétique dans l'eau, 

(') Zeit. fur anorgan. Chem., l. LXV. 
( 2 ) /. of the chem. Society. 



en acide acétique. C, 
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en Na Cl 
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1 ,o34 
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0,945 




200 
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On ne peut donc dire, d'une façon immédiate, quel sera l'effet de l'addition 
du chlorure de sodium sur les variations de l'équilibre chimique représenté 
par l'équation (i), puisque cette addition doit tendre à deux effets contra- 
dictoires. Toutefois, si l'on détermine les valeurs numériques des variations 
du potentiel de l'acide succiniqu% qu'on peut déduire des expériences de 
Herz, et de même, les variations du potentiel de l'acide acétique tirées du 
Tableau précédent, on arrive à cette conclusion que l'addition d'une même 
quantité de chlorure de sodium agit avec plus d'intensité sur l'acide succi- 
nique que sur l'acide acétique. Il est alors naturel d'admettre, et l'on peut 
démontrer rigoureusement que le déplacement d'équilibre sera de même 
sens que si l'action sur l'acide succinique se produisait seule. 

Dans ces conditions, les conclusions précédemment énoncées doivent se 
vérifier, c'est-à-dire que l'addition de sel marin doit produire une précipi- 
tation de succinate de baryum. Pour le vérifier, je mélangeais des volumes 
connus de solutions saturées d'acide succinique et d'acétate de baryte et 
j'étudiais l'état final de l'équilibre soit en l'absence du chlorure de sodium, 
soit en présence de quantités connues de ce sel, en dosant le baryum dissous 
dans la liqueur claire. Voici les résultats obtenus : 

I. 

i° Mélange de ro cm! d'une solution saturée d'acide succinique, de 5 cm ' d'une solution 
saturée d'acétate de baryte et de io om3 d'eau. 

Dosage de la baryte sur 5 cm ' de la liqueur : os,248. 

i" Même mélange avec addition de as de NaCl. 
Baryte dans 5 oni * de la liqueur : os,243. 

3° Même mélange avec addition de 4 e de NaCl. 
Baryte dans 5 cm3 de la liqueur os, s3o. 

II. 

i° Mélange de io cm3 de solution saturée d'acétate de baryte, de io om ' de solution 
saturée d'acide succinique et de io cml d'eau. 
Baryte, dans la liqueur: oe,485. 

2° Même mélange avec NaCl : 26. 
Baryte dans 5 cm3 : oe,483. 

3 U Même mélange avec NaCl : 5b. 
Baryte dans 5™ 3 : o&,3gi. 

Enfin, M. Herz ayant démontré -dans le Mémoire cité plus haut que le 
chlorure de potassium, tout en agissant dans le même sens que le chlorure 
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de sodium, modifiait beaucoup moins la solubilité de l'acide succinique, ou 
devait prévoir que son action sur l'état final de l'équilibre, tout en étant de; 
même sens que celle du chlorure de sodium serait moins intense; c'est ee 
que j'ai vérifié en ajoutant, dans les mélanges de la deuxième série .d'expé- 
riences, des quantités connues de chlorure de potassium. Les résultats, 
obtenus ont été les suivants : 

4° Même mélange avec KG : 2§. 
Baryte dans 5 < * m * : 08,487. 

5° Même mélange avec KCl : 5e. 
Baryte dans 5 cBia : oS,464. 

CHIMIE MINÉRALE. — Recherches relatives à l'action des sulfites alcalins sur les 
selsde cuivre. Note de M. H. Baubigsy, présentée par M. Le Chatelier. 

Les premiers, Foureroy.et Vauquelin, ont remarqué qu'en versant un sulfite alcalin 
dans du sulfate de cuivre, il se formait un précipité d'un jaune roux que ces savants 
considéraient comme du sulfite d'oxydede cuivre. Chevreul, connaissant l'aisance 
avec laquelle se réduit cet oxyde, pensa qu'il pouvait fort bien être amené à l'état 
d'oxydule par la présence des sulfites, corps facilement oxydable?, et il fut ainsi 
amené à étudier le produit formé dans celte action. Ses prévisions furent confiimées, 
car l'analyse le conduisit à considérer ce précipité comme un sulfite double cuproso- 
alcalin. Il constata en outre que l'eau bouillante le décomposait et le transformait en 
un corps rouge cristallin, identique au produit qu'il obtenait d'autre part par l'action 
du gaz sulfureux sur l'oxyde de cuivre tenu en suspension dans l'eau, un sulfite cui- 
vreux, peu stable lui aussi dans l'eau bouillante, où il perd peu à peu de l'acide sulfu- 
reux pour laisser finalement de l'oxydule. 

Depuis, de 1812, époque du travail de Cbevreul, à 1900, date de la dernière publi- 
cation sur ce sujet, quantité d'auteurs ont repris l'étude de cette question, qui a sou- 
levé de nombreuses controverses à cause des résultats trouvés, souvent différents, ce 
qu'explique l'altérabilité de ces sels. Mais en groupant et comparant les divers résul- 
tats publiés sur ce sujet, il est aisé aujourd'hui, malgré les divergences, d'établir de 
façon à peu près certaine le cours des réactions et la' nature des composés obtenus. 

En résumé, tout paraît se limiter à l'existence d'un certain nombre de 
combinaisons, dont les principales seraient : i° les sulfites cuproso-alcalins, 
généralement incolores, du type nCu 2 S0 3 -r- m M SO 3 -+- Aq (') et notam- 
ment celui où n = m = 1; 1° le sulfite cuproso-cuprique 

Cu 2 S0 3 +CuS0 3 4-2H 2 0, 



(*) M métal alcalin. 
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sel rouge insoluble, formant un terme transitoire de réduction ; 3° le sulfite 
cuivreux, rouge également; 4° enfin des sulfites triples alcalino-cuproso- 
cupriques. Il en ressort donc clairement que l'oxyde CuO isolé ou combiné 
à l'état de sel est réduit facilement par le gaz sulfureux ou les sulfites à l'état 
d'oxydule susceptible de se combiner avec l'acide sulfureux pour donner le 
sulfite cuivreux ou des sulfites complexes. 

Mais l'idée préconçue que la réduction des sels de cuivre par les sulfites 
ne pouvait produire et ne produisait que de l'acide sulfurique^ a empêché 
toute recherche en dehors de l'étude des sels cuivreux formés. Or, lors de 
la transformation de l'oxyde CuO en oxyduleCu 2 et par suite de la dimi- 
nution de la valence du cuivre qui en résulte, si le liquide ne devient pas 
acide ou du moins s'il n'y a pas formation de bisulfite quand il y a excès de 
sulfite alcalin, le groupe SO 3 , devenu libre, a dû se fixer, comme dans le 
cas de la décomposition des sulfites d'argent, sur un autre groupe sulfoxyle 
et donner naissance à de l'acide dithionique, conformément aux égalités 
suivantes (A) et (B) établies d'après les formules des sels connus : 

(A) 2CuSO* + 4Na ! S0 3 =2Na 5 SO* + (Cu ! S0 3 +Na 5 S0 3 )-hNa s S J 6 ) 

(B) 3CuS0 4 + 4Na 8 S0 3 =3Na s SO*-t-{Gu ! S0 3 +CuSO a ) + Na J S i: 6 . 

Il est facile de le contrôler, ainsi que je l'ai fait pour l'argent ('). J'ai, 
dans ce but, étudié la réaction avec le sulfate de cuivre en le traitant par 
un excès de sulfite alcalin, de manière à redissoudre le précipité primiti- 
vement formé, et, comme avec l'argent, je n'ai employé que le sulfite de 
sodium cristallisé Na a S0 3 -f- 7H 2 (P. M. = 252); de même que pour le 
sel de cuivre, j'ai constamment pris le sulfate cristallisé CuS0 4 -t-5H 2 
(P. M. = 249,6). Les poids mentionnés dans mes recherches, comme mis en 
expérience, se rapporteront donc toujours à ces deux sels hydratés. 

D'après leurs poids moléculaires, pour satisfaire à l'égalité (A), il faut, 
comme sulfite, un poids très peu supérieur au double de celui du sulfate 
de cuivre. En prenant comme sel réducteur de 3 à 6 fois le poids du sel de 
cuivre, on se trouve donc largement dans les conditions voulues pour 
pouvoir parfaire la réduction désirée. 

Ayant donc mélangé les solutions de 2»' de sulfate de cuivre et de 12e de sulfite 
alcalin dans un ballon fermé par un bouchon portant un tube étiré, on a redissous 
par agitation le précipité verdâtre primitivement formé, et le Liquide incolore a été 

(') Action de la chaleur sur le sulfite chargent et. ses sulfites doubles, alcalins; 
formation de dithionate (Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 735 et 858). 
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chauffé 20 à 25 minutes au B.M. (ioo°). Il s'est formé un précipité rougeâtre qui 
a été filtré après refroidissement. Puis, comme lors de mon étude avecles sels d'argent, 
j'ai versé dans le liquide un excès de chlorure de baryum pour séparer l'acide sulfu- 
rique et décomposer les pyrosulfiles qui ont pu se produire et qui sont décelés à ce 
moment par l'odeur du gaz suJfureux, plus ou moins intense suivant leur quantité. 
Ajoutant alors de la lessive de soude jusqu'à très légère alcalinité, tout le cuivre fut 
précipité et il fut filtré avec le sulfate et le sulfite de baryum, ce dernier étant com- 
plètement insoluble en milieu neutre ou alcalin. 

Dans la liqueur ainsi obtenue et contenant l'excès de chlorure de baryum, réaci- 
difiée par HC1 et portée à l'ébullition, le dépôt de BaSO 4 et le dégagement de gaz 
sulfureux m'ont permis de reconnaître la présence de l'acide dithioniqtie, puis de le 
caractériser en filtrant et pesant le sulfate de baryum déposé dans le ballon et en 
dosant sous la même forme le gaz sulfureux recueilli dans un condensateur ren- 
fermant une solution chlorbydrique de brome, selon le mode déjà employé lors de 
mon étude sur les sulfites d'argent. 

Les deux poids o«,5i54 et os,5i33 de BaSO étant sensiblement iden- 
tiques, c'est donc bien de l'acide dithionique qui s'est formé, puisque le 
liquide renferme un corps qui, par sa décomposition, a donné de l'acide 
sulfurique et du gaz sulfureux, molécule pouiimolécule. 

Une seconde expérience conduite de même a confirmé le premier résultat, 
car pour 0^,4708 de BaSO* recueilli dans le ballon à réaction, le gaz sulfu- 
reux dégagé a fourni o E ,469 2 du même sulfate. 

Quant au précipité amarante produit par l'action de la chaleur, l'analyse 
m'a permis d'y reconnaître les éléments d'un sulfite cuivreux. Lavé et 
essoré, il donne un dégagement de gaz sulfureux avec séparation du cuivre 
métallique et formation de sulfate de même métal. Je n'ai pas cru devoir 
établir sa composition exacte et doser sa teneur en acide sulfureux, puisque, 
comme le constatait déjà Chevreul en 1812, le sulfite cuivreux, même dans 
le milieu où il se/orme, s'altère si l'on n'y maintient pas artificiellement un 
excès de gaz sulfureux. Il se modifie constamment en perdant de l'acide, et 
d'autant plus que l'action de la chaleur est plus prolongée, au point de ne 
plus renfermer presque, à la longue, que de l'oxydule de cuivre plus ou 

moins pur. 

C'est ainsi qu'un produit semblable que j'ai recueilli lors d'une opération 
préliminaire faite en chauffant pendant 4 heures à ioo°, en tube scellé, un 
mélange en solution de 1$ de sulfate de cuivre et de i6&de sulfite de sodium, 
ne contenait plus que o«,oo52 de SO 2 pour 0^,2376 d'oxydule Cu 2 0, soit 
seulement un peu plus de 2 pour 100. 

Ce précipité amarante est un produit de décomposition des sulfites 
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doubles cuproso-alcalins en solution, et l'étude de la genèse de l'acide 
dithionique par les sels de cuivre montre que la formation de ce composé 
n'a d'ailleurs aucune relation avec celle de l'acide dithionique. 



chimie ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de la menthone. Note 
de M. Eyvind Iïoedtkeiî, présentée par M. A. Haller. 

Dans un Mémoire antérieur (') nous avons démontré qu'en faisant 
réagir les bromures d'alcoylmagnésium sur la benzylidène-menthone on 
obtenait des composés auxquels nous avons attribué par analogie avec les 

/pu PH 

dérivés correspondants du camphre la formule G S H. !6 <^ , \H U . 

X CO 

L'expérience suivante confirme cette hypothèse : 

25,5 de menthodiphénylméthane C'H 16 ^ 1 (point de fusion i/jo°), 

dissous dans l'acide acétique cristallisable, sont oxydés par 106 d'acide chromique 
anhydre, ajoutés par petites portions. La première réaction terminée, on chauffe au 
bain-marie jusqu'à coloration verte. On verse alors dans l'eau et l'on épuise à l'éther. 
La solution éthérée est agitée avec de la soude, puis séparée et séchée. On évapore 
l'éther qui abandonne une petite quantité de cristaux qui fondent à 48°- II s'est donc 
formé de la benzophénone, ce qui prouve que les deux groupes phényle dans le com- 
posé diphénylé se trouvent fixés au même atome de carbone. Avec le stéréoisomère, 
point de fusion i36°-i37°, le résultat est ,1e même. 

/(1H 3 
/OH — CH-. ., 6 H3 
Menthométhylphénylméthane C 8 H 16 ^ 1 ^'- , ". — Une dissolution éthérée 

de 240,3 de benzylidène-menthone est additionnée à une dissolution d'iodure de méthyl- 
magnésium dans l'éther, préparée avec 4 s i8 de magnésium et 28s,4 d'iodure de 
méthyle, soit le double des quantités calculées. La réaction finie on ajoute i4 s ,o5 de 
chlorure de benzoyle, ce qui donne lieu à une nouvelle réaction assez vive. Puis on 
verse dans l'eau et l'on épuise à l'éther; on sépare, sèche et distille l'éther. Le résidu 
visqueux est cristallisé dans l'alcool bouillant. On obtient des cristaux qui, recris- 
tallisés, fondent à i52°-i53°. L'analyse nous conduit à la formule C 2S H 30 O î du 
benzoate de menthométhylphénylméthane. Cette réaction, analogue à celle des 
organo-magnésiens sur le benzylidène-camphre ( 2 ), s'explique aisément par les équa- 

(') Comptes rendus, t. 145, p. 32g. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 142, p. 971, et t. 146, p. 717. 

C iR., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 7.) 57 



43,8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tions suivantes ; 

/G 6 H= 
/C±rCHG 6 H= /C-CHCp" 

(I) G 8 H ,6 C l +-CH 3 MgI = C 8 H 16 < Il XCH 
v \GO \GOMgI 

(II) 2G 8 H»/'ii \C« 3 +2G 6 H 5 C0C1 

\GOMgI 

/C 6 H 5 
/q CH 

= 2C 8 H I6 <n \CH 3 -,-MgCI 2 -i-MgI 2 . 

x COOCC 6 H 5 

Le pouvoir rotatoire de ce benzoate en solution benzénique est [a] D = + i45°4o r 
à 20°, S. 

Saponifié par la potasse alcoolique il fournit facilement le rnenthométhylphênyl- 

méthane 

/•C 6 H 5 /G 6 H 5 

/G — CHv _, /GH — Crk 

(III) G 8 H 16 ( || MjH 4-H 2 = G 8 H' 6 ( | NUtl +G 6 H 5 GOOH. 

X GOOGC 6 H 5 X G0 

Son point de fusion esi de iu°-ir2°. Son pouvoir rotatoire en solution benzénique 
est [a] D = -i- g5° 16' à 19 . Ce corps, que nous n'avions obtenu lors de notre première 
Communication qu'à l'état de sirop incristallisable, peut se former aussi sans passer 
par le chlorure de benzoyle. Pour y arriver, on n'a qu'à faire bouillir ce composé hui- 
leux avec de la potasse alcoolique. Malgré tout, il reste toujours une portion huileuse 
qui ne cristallise pas. 

Menthoisoamylphénylméthane. — Une solution éthérée de 24 s , 3 de benzylidène- 
menthone est additionnée à une solution d'isoaraylbromure de magnésium, préparée 
avec 4 S |8 de magnésium et 3oS,2 de bromure«d'isoamyle (le double des quantités cal- 
culées). La réaction terminée, on ajoute i4 s ,o5 de chlorure de benzoyle et on procède 
comme il est dit plus haut. On obtient 21s de cristaux, qui fondent à 93°-g4°. L'ana- 
lyse mène à la formule C 20 H 38 O 2 . C'est, par conséquent, le benzoate de menthoiso- 

C _ CH /CH 2 -CH(CIP) 2 
amylphénylmétliane C 8 H l6 y „ \C 6 H 5 . Son pouvoir rotatoire en 

X COOCC 6 H 5 
solution benzénique est [a] D =: -+- i86°2o/ à ig°,5. Saponifié par la potasse alcoolique, 
cet éther donne quantitativement du menthoisoamylphénylméthane 

QIT CH 

Csh^/i \CH 2 CH('CH 3 ) 2 , 

liquide très épais, qui bout jusqu'à la dernière goutte à 2i5° sous i5 mm . Son pouvoir 
rotatoire dans le benzène est ja] D = -i- i3°45' à 20°,5. Son indice de réfraction est 
,[/i]d= 1 ,5o568 à 22 , 2. - • 

/CHGOC 6 H 5 
Benzovlmenthone G 8 H 1G C l • — Nous avons obtenu ce corps en faisant 

J \co 
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réagir 28s de chlorure de benzoyle sur une dissolution de menthone 9odée dans le 
toluène, préparée avec 8s d'amidure de sodium, 3is de menthone et i5osde toluène. 
Le rendement est mauvais parce que l'araidure contenait du nitrite qui a déterminé 
la formation d'acide benzoïque. Toutefois, on obtient uDe dizaine de grammes d'un 
liquide jaune, qui bout à i85° sous i2 mm et dont l'analyse correspond à la formule du 
corps cherché. Son pouvoir rotatoire dans le benzène est [«] D = 4- 32° 1 1 ' à 20°,5; 
son indice de réfraction est [«] D — i , 5 1 745 à 2i°,8. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Laclonisalion desélhers %-cètoniques . Èther pyruvique. 
Note de M. H. Gault, présentée par M. A. Haller. 

Dans une Note récente, j'ai montré que le pyruvate d'éthyle se lactonise 
avec une extrême facilité sous diverses influences : action de l'acide sulfu- 
rique, des aminés, de Féthylate de sodium, action même de la chaleur 
(distillation à pression ordinaire), avec formation d'éthercétovalérolactone 
carbonique : 

GO OC 5 H 5 GO OC 2 H 3 
l 1 
CH 3 -CO CH 3 -C OH 

CH 3 -CO— COOC 2 H s ->- | /COOC 2 H 5 

CH'-C' 



COOC 2 H s 
I 
CrP-C Os 

1 ) 

CH—C' 

I 

OH 



GO 



Lorsqu'on tente d'effectuer cette lactonisation à l'aide d'acide chlorhy- 
drique, la réaction ne s'arrête pas à la formation de la lactone elle-même et 
l'on obtient finalement un produit neutre, bouillant sans décomposition 
appréciable sous pression réduite. Ce produit (E, 4 i78°-i79°; E 9 i68°-i69°) 
ne colore plus le perchlorure de fer, ne donne plus aucun dérivé cétonique 
(phénylhydrazone, semicarbazone), mais, par contre, fournit un dérivé 
dihydrazinique très bien cristallisé. Il s'agit sans aucun doute du produit 
étudié par Genvresse (*), et signalé depuis par Simon ( 2 ), puis de 
Jong ( 3 ). 

(^Bull. Soc. ckim., 3 e série, t. IX, p. 377. 

( 2 ) Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XIII, p. 476. 

( 3 ) Rec. des Trac chim. des Pays-Bas, t. XXIII, p. i52. 
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J'en ai repris l'étude et l'ai obtenu dans les différentes réactions sui* 
vantes : action directe de l'acide chlorhydrique sur le pyruvate d'éthyle; 
action de l'alcool absolu en présence d'acide chlorhydrique sur l'acide pyru- 
vique, le pyruvate d'éthyle, L'acide cétovalérolactonecarbonique et enfin 
sur l'éther cétovalérolactonecarbonique. 

Le mode opératoire est le même dans tous les cas. On sature d'acide 
chlorhydrique gazeux à froid, soit directement l'éther pyruvique, soit une 
solution alcoolique d'un des quatre composés précédents. Au bout d'un 
temps variable, il suffit de verser sur de la glace, de reprendre à l'éther 
l'huile qui se sépare et d'épuiser la solution éthérée avec une solution de 
carbonate de potasse qui élimine les produits acides. Les portions neutres 
sont ensuite distillées sous pression réduite. 

Pyruvate d'éthyle et acide chlorhydrique. - On obtient après un contact d'environ 
deux semaines un mélange en proportions variables de pyruvate d'éthyle inaltéré, 
d'éther cétovalérolactonecarbonique et d'une petite quantité d'éther bouillant 
à 17^°-! 75° SOUS I2 mm . 

Acide pyruvique, alcool et acide chlorhydrique. — On obtient un mélange, en 
proportions variables avec les conditions dans lesquelles on se place, d'éther cétova- 
lérolactonecarbonique, de pyruvate d'éthyle (E 12 6o°), d'acétal du pyruvate d'éthyle 
(éther diéthoxypropionique) (E 15 84°), d'une petite quantité d'un produit non iden- 
tifié (E, 3 i5o°-i70°), et enfin d'une quantité notable de l'éther de Genvresse ( E I3 176 - 
177 ). La constitution de l'éther diéthoxypropionique a été vérifiée, en dehors de 
l'analyse, par sa transformation en éther éthoxycrotonique (E 180 ). 

Pyruvate d'éthyle, alcool et acide chlorhydrique. — La réaction, comme on 
pouvait s'y attendre, est tout à fait analogue à la précédente. 

Acide ou éther cétovalérolactonecarbonique, alcool et acide chlorhydrique. — La 
formation de l'éther de Genvresse, que l'on obtient comme produit unique de la 
réaction avec un rendement très satisfaisant, est dans ces deux cas particulièrement 
rapide : il suffit de 24 heures de contact avec l'alcool en présence d'acide chlorhydrique 
pour que la transformation soit pour ainsi dire intégrale. 

Il semble d'après cela que l'acide chlorhydrique agisse tout d'abord à la longue 
comme agent de condensation sur l'éther pyruvique en donnant naissance, par élimi- 
nation d'alcool, à l'éther cétovalérolactonecarbonique; il peut réagir sur l'acide 
pyruvique de deux façons différentes, en éthérifiant après lactonisation ou en lacto- 
nisant, au contraire, après éthérificaiion. La réaction ne s'effectue qu'en présence 
d'alcool qui semble réagir par sa masse : dans le cas, en "effet, où l'on fait ^Cgîf 'l'acide 
chlorhydrique seul sur le pyruvate d'éthyle, l'alcool qui prend naissance dans la lacto- 
nisation participe à la réaction, mais le rendement est inférieur à celui obtenu par les 
autres méthodes. 
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Ces diverses considérations et, d'autre part, les analyses (dosages de G, 
H et éthoxyle) et l'examen des propriétés chimiques me conduisent à attri- 
buer à cet éther la constitution d'un éther éthoxyle de la forme énolique de 
l'éther cétovalérolactonecarbonique : 

COOC'H 5 COOC'H 5 
l l 
CH 3 - C O, CtF- c Qv 

1 ;co -> 1 )co 

CH=(r CH=(T 

1 I 

OH OG ! H 3 

Le dérivé hydrazinique, fusion 180 (décomp.), auquel il donne nais- 
sance, serait dans ces conditions, comme le montrent les analyses (C, H, N), 
soit l'hydrazinolactonehydrazide, soit l'hydrazinohydrazide correspon- 
dantes : j'aurai l'occasion de revenir sur celte constitution. 

En résumé, la constitution attribuée par Genvresse à l'éther résultant de 
l'action de l'acide chlorhydrique sur le pyruvate d'éthyle, n'est pas vraisem- 
blable : en admettant qu'il s'agisse effectivement de l'éther a-cétobutène- 
a-y-dicarboniqueC0 2 C 2 H 5 C(CH 3 ) = CHCOC0 2 C 2 H 5 , on ne s'explique 
ni comment il n'a pas été possible de mettre la fonction cétoneen évidence, 
ni comment un composé de cette nature peut aussi facilement et dans de 
telles conditions prendre directement naissance à partir de l'acide et de 
l'éther cétovalérolactonecarboniques, ni enfin comment cette action de 
l'acide chlorhydrique est limitée à l'éther pyrwique à l'exclusion de l'acide 
lui-même, qui, dans ces conditions, donne, comme on le sait, uniquement 
naissance à l'acide cétovalérolactonecarbonique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action du brome et du chlore sur le dèhydro- 
dicarvacrol. Note de M. H. Cousin, présentée par M. Jungfleisch. 

Dans une Note parue aux Comptes rendus (t. 150, p. i333), nous avons 
décrit, M. Hérissey et moi, un déhydrodicarvacrol obtenu dans l'action 
oxydante du perchlorure de fer sur une solution aqueuse de carvacrol. 
J'ai repris l'étude du déhydrodicarvacrol et je décrirai aujourd'hui les corps 
obtenus dans l'action du brome et du chlore sur ce phénol. 

Action du brome. Déhydrodicarvacrol dibromé C 28 H u Br J 2 . — A 3s,34 de déhy-« 
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drodicarvacrol G 20 H* 6 O 2 -+- 2 H 2 O, soit 1 pour 100 du poids moléculaire, mis en 
suspension dans 5o CB1 ° de chloroforme, j'ajoute 3s, 20 de brome (4 3t pour i moI de phénol) 
également dilué dans Je chloroforme. Au bout de 24 heures, le brome est complète- 
ment absorbé et le chloroforme laisse après évaporation un résidu cristallin qui est 
purifié par cristallisations dans l'alcool à 90 chaud. 

J'obtiens ainsi des cristaux, prismatiques de couleur blanc jaunâtre, insolubles dans 
l'eau, solubles dans les liqueurs alcalines, solubles dans l'alcool à chaud ainsi que 
dans l'éther, le chloroforme, la benzine. Le point de fusion est i79 Q -i8o° (corr. ). 

Les analyses mènent à la formule C 20 H 24 Br 2 G* 2 : c'est donc un dérivé dibromé du 
déhydrodicarvacrol. Ce dérivé est un isomère du dithymoldibromé décrit antérieure- 
ment par M. Hérissey et par moi. Ce dernier composé traité par les oxydants (brome, 
acide azotique) perd 2H et donne une dilhymoquinone dibromée C 20 H 22 Br 2 O 2 : je 
n'ai pu obtenir le dérivé correspondant en partant du dérivé brome du déhydrodicar- 
vacrol.; 

Action du chlore. — Le déhydrodicarvacrol traité par le chlore donne deux corps 
différents: avec 4 al de chlore réagissant surle ph,énol (i mo1 ), on obtient un dérivé 
dichloré correspondant au dérivé brome; avec un excès de chlore, on arrive à un 
produit de formule C 20 H 22 Cl 2 O 2 H- 4 CI qui est un tétrachlorure de la dichlorodéhy- 
drodicarvacroquinone, comme je l'établirai plus loin. 

Déhydrodicarvacrol dichloré C 20 H' 24 Cl 2 O 2 . — Ce produit est obtenu en faisant 
réagir une solution de chlore dans le chloroforme et contenant une quantité connue 
de chlore, sur le déhydrodicarvacrol, en proportion telle qu'il y ait 4 at de chlore pour 
i roo1 de phénol; le produit de la réaction est agité avec une s-olution alcaline qui 
enlève le phénol chloré, puis la solution alcaline traitée par l'acide acétique donne un 
précipité d'abord amorphe, mais devenant cristallin au bout de peu de temps ; on 
purifie par cristallisation dans l'alcool à go° chaud, additionné d'un peu d'eau. Ce 
corps se présente en cristaux prismatiques, blanc jaunâtre; il est insoluble dans l'eau, 
soluble dans les alcalis, soluble dans l'alcool et les autres dissolvants. 

Les analyses mènent à la formule C 20 H 24 CI 2 O 2 . 

J'ai essayé, en traitant ce corps par les oxydants, d'obtenir la quinone correspon- 
dante C 20 H s2 CI 2 O 5 , mais je n'ai pu isoler aucun corps défini dans celte réaction. 

Deuxième dérivé chloré C 20 H 22 CI 2 O 2 -l- 4CI. — On l'obtient en faisant passer 
un excès de chlore dans du chloroforme tenant en suspension le déhydrodicarvacrol; 
le phénol se dissout bientôt et donne une solution jaune d'or ; on doit éviter de laire 
agir le chlore en trop grand excès; la solution chloroformique distillée laisse un résidu 
jaune résineux qui devient lentement cristallin ; au bout de quelques jours le résidu 
est dissous dans l'alcool à o,5° chaud, qui par refroidissement donne le produit pur. 

Il se présente en- cristaux de couleur jaune, peu solubles dans l'alcool froid, plus 
solubles à chaud, solubles dans l'éther, le chloroforme, la benzine; il est insoluble 
dans l'eau et dans Jes solutions alcalines. Chauffé, il se décompose vers i55°-i56° avec 
dégagement de bulles gazeuses. 

Il résulte des combustions et des dosages de chlore que la formule brute de ce 
dérivé est G 20 H 2 'Cl s O?. . v 
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La véritable nature de ce composé est établie par les faits suivants. Si on le traite 
en solution alcoolique par les réducteurs, même les plus faibles (poussière de zinc, 
zinc en présence d'une solution alcoolique d'anhydride sulfureux), la solution jaune 
est décolorée; par évaporation et purification du produit de la réaction, on voit que 
le corps formé pendant la réduction n'est autre que le déhydrodicarvacrol dichloré 
C^H^CI'O* ; donc 4 at de chlore sont fixés d'une manière peu stable et on doit lui 
donner pour formule C !0 H«Cl ! O 5 + 4C1. 

L'insolubilité du dérivé jaune dans les alcalis, et la facilité avec laquelle il donne 
par réduction le déhydrodicarvacrol dichloré, m'ont amené à considérer ce corps 
chloré comme étant le tétrachlorure deladéhydrodicarvacroquinonedichlorée, quinone 
que je n'ai pu isoler, mais qui donne avec le chlore un dérivé d'addition facile à pré- 
parer. 

En résumé dans ce travail j'ai préparé un déhydrodicarvacrol dibromé, 
un déhydrodicarvacrol dichloré et un tétrachlorure de la déhydrodicarva- 
croquinone dichlorée. 



■CHIMIE biologique. — Sur la dextrinisalion de l'amidon par 
dessiccation. Note de M. G. Malfitaxo et M lle A. .Moschkoff, 
présentée par M. E. Roux. 

L'amidon insoluble à froid dans l'eau s'y dissout lorsqu'il a été au préa- 
lable suffisamment desséché, même à la température ordinaire. Le pas- 
sage à l'état soluble à froid, ou dextrinisalion, accompagne le départ de 
l'eau d'hydratation; au contraire la perte d'eau de constitution entraîne une 
diminution de cette solubilité. En desséchant l'amidon, on obtient beaucoup 
plus de dextrines qu'en le chauffant dans l'eau à des températures éle- 
vées (ioo°, i34°). 

L'analogie couramment admise, sans preuves d'ailleurs, entre les modi- 
fications de la solubilité de l'amidon et le dédoublement des sucres par 
hydrolyse, est formellement contredite par ces faits. A la vérité, c'est par 
torréfaction des fécules, et non pas par action d'eau surchauffée, que, dans 
l'industrie, on prépare les dextrines. Supposera-t-on que dans les fours les 
fécules fixent les éléments de l'eau avant de se dessécher? Il faudrait alors 
admettre qu'un excès d'eau puisse entraver cette hydrolyse. 

Nous avons suivi de très près et dans des conditions suffisamment rigou- 
reuses les deux phénomènes à la fois : la dextrinisation et la dessiccation, 
et nous avons pu établir que l'un est la conséquence de l'autre. 

Un lot d'amidon purifié, obtenu par congélations répétées des empois de fécule de 
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pomme de terre, a été lavé avec de l'eau très pure et froide, jusqu'à ce que celle-ci ne 
se colorât plus avec l'iode. Cet amidon encore incomplètement desséché nous a servi 
comme point de départ (I). Le lot a été réparti, en raison de 2? environ, dans des 
boîtes de verre (pèse-filtres) qui étaient placées ouvertes dans un dessiccateur vidé d'air 
et contenant P 2 5 . Lorsque, après deux semaines, tous les échantillons avaient atteint 
un poids constant (ne varient pas après 48 heures), on en prélevait un (II). Les autres 
étaient scellés dans des tubes appropriés contenant P 2 5 et vidé d'air (20 mm de mer- 
cure). De ces tubes, un était ouvert après 20 jours (III). Les autres à la suite après 
avoir été chauffés : (IV) 48 heures à 5o°, (V) 24 heures à ioo°, (VI) 4 heures à 120°, et 
(VII) 3 heures à i5o°. 

- Par pesée on déterminait d'abord la perte de H s O. Une portion de la matière était 
traitée par 100 fois son poids d'eau, et après 24 heures on dosait la partie dissoute 
par évapora tion du liquide filtré. Le reste était employé à plusieurs combustions; nous 
donnons celle dont l'erreur (écart entre la quantité brûlée et la somme C + H 2 

trouvée) était la moindre. 

I. 11. III. IV. V. VI. VII. 

Température masima.... 25° 25° 25" no" 100° 120° ido° 

Perle H 2 O pour 100 0,0 0,9 i,3 2,1 3,2 3,7 4.2 

Portion soluble pour 100. 0,0 1,2 28,1 67,0 75, o 90,0 54, o 

Combustions. 

Matière brûlée en mg 344,5 3og,o 180,0 216, 5 200,0 243,5 324, o 

C-f-H 2 trouvée en mg . 34o,8 3o6,o 179,4 -217,9 20O > 8 2 ^7>7 32 7> 2 
Erreur pour 100 —1,1 —0,9 4-0,3 -f-0,9 -t-0,4 +1,2 +1,0 

G trouvé en mg i4i,6 129,9 78,0 g5,4 88,5 109,8 146,2 

Ccalculéen mg. 1 53 , 1 i3 7 ,3 79,7 96,0 88,8 108,2 r44,o 

Différence pour 100 —7,5 —5,3 —2,1 —0,6 — o,3 4-1, 4 4-t,5 

H* trouvée en mg 199,2 177,0 101, 4 132,5 112, 3 i35,9 181,0 

H 2 Ocalculée 191,3 171,0 99,4 120,4 ui,o i35,2 180,0 

Différence pour 100 4-4, o 4-2,9 4-2,0 4- 1,7 -1- 1 , 1 4-o,5 4-0,5 

Dans la série de nos échantillons de plus en plus pauvres en H 2 0, la 
teneur de C, d'abord inférieure, se rapproche et dépasse ensuite légèrement 
la quantité théorique. C'est l'eau d'hydratation qui part au commencement 
et puis ce sont les molécules C e H ,0 O 5 qui se décomposent. A aucun 
moment, on peut supposer que la matière ait fixé les éléments de l'eau, 
puisqu'elle en perd d'une manière continue. L'amidon ainsi traité brunit 
déjà à 5o°. Nous pensons que la décomposition commence avant que la 
déshydratation ne soit achevée. D'ailleurs, par son aspect, la matière ne 
paraît pas homogène. Il ne faudrait pas cependant attribuer à ce commen- 
cement de décomposition la formation des matières solubles, car dans 
l'échantillon chauffé à i5o°, où la décomposition est plus avancée, la solu- 
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bilité est moindre. On ne peut admettre non plus qu'il y ait oxydation 
sensible, puisque les écarts entre la quantité brûlée et la somme C-4- H 2 
trouvée sont faibles. Les matières solubles sont bien des dextrines se 
colorant en bleu violet avec l'iode dans l'échantillon (II), en violet dans 
l'échantillon (III), en rouge dans les échantillons (IV) à (VI) et en rouge 
brun dans (VII). 

Nous avons précédemment montré (') que l'empois chauffé à i34°, après 
congélation, ne laisse en solution qu'une quantité minime de dextrines. 
Nous nous sommes assurés que, dans ces conditions, les dextrines n'étaient 
retenues qu'en très faible proportion. L'échantillon (IV), dont 57 pour 100 
étaient des matières directement solubles, transformé en empois et congelé, 
donnait un coagulum dans un liquide qui, filtré, contenait 54 pour 100 de 
la matière totale. 

Ces faits se résument ainsi : dans les micelles d'amidon l'eau sert de lien 
entre les molécules C 8 H'°0 3 . Ce rôle de l'eau peut s'interpréter aisément 
suivant la théorie qui assimile les micelles des colloïdes à des complexes 
d'ordre croissant ( 2 ). 

Tandis que la constitution chimique d'un cristal de glucose hydraté est 
représentée par laformulenC 8 H l2 6 .H 2 0, la constitution des micelles des 
matières amylacées serait du type suivant : 

|[(C 6 H 1 »0 6 .OH)H](C 6 H'»0 5 .OH)jH..., 

ou mieux 

|[(C 6 H'°0 3 .OH)H]"[(C 6 H 1(l 3 .OH)]»H«- 1 |H.... 

Ceci veut dire que les systèmes amidon-eau forment des complexes où les 
molécules groupées sont C 6 H l0 O , et c'est H 2 l'électrolyte qui les relie. 

On s'explique ainsi que les molécules glucose-eau puissent exister isolé- 
ment en solution et former des cristaux. Par contre, nous ne connaissons 
pas les molécules C°H ,0 O 5 , mais des micelles, ou complexes d'ordre 
décroissant : amidon (des empois), amidon soluble, amylodextrines, érythro- 
dextrines, acrodextrines. 

Que l'eau interposée entre les molécules et les paquets de molécules s'en 
aille, les complexes se décomposeront en d'autres moins volumineux et par 
conséquent directement solubles. Lorsque ces dextrines se forment pendant 
le chauffage de l'amidon dans l'eau, le mécanisme en est tout autre. Alors 

(') Comptes rendus, i4 mars 1910, 7 novembre 1910. 

( 2 ) Ann. de Chim. et de Phys., décembre 1911; février igia. 

C. R., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N° 7.) 58 
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les micelles défloculent, c'est-à-dire que par suite de l'ionisation d'une 
partie des molécules d'eau interposées, les complexes se décomposent et les 
groupements plus petits ou dextrines se libèrent. L'effet est donc le même,, 
mais il ne peut être que moins intense. 



HYGIÈNE. — Stabulation des huîtres dans l'eau de me?' artificielle filtrée. 
Note de M. E. Iîodix, présentée par M. Prillieux. 

On sait que l'un des meilleurs moyens de réaliser la prophylaxie des 
accidents d'origine oslréaire consiste à faire passer les huîtres, pendant un 
certain temps, dans l'eau de mer pure fréquemment renouvelée. Pour cela 
M. Fabre-Domergue a proposé d'employer des bassins dits de stabulation 
dans lesquels circule de l'eau de mer filtrée. 

11 est hors de doute que, dans l'état actuel des choses, ces bassins parais- 
sent susceptibles de donner satisfaction auxjustesexigencesdeshygienist.es 
tout en respectant les besoins de l'industrie ostréicole. Ils supprimeraient 
d'autre part les difficultés de toutes sortes que rencontrent les autres 
moyens de prophylaxie proposés jusqu'ici : éviction des parcs insalubres, 
amélioration des douteux, protection et surveillance permanente des éta- 
blissements reconnus salubres. Toutefois, le bassin de stabulation appelle 
une étude préalable, car il importe de fixer d'une manière précise les con- 
ditions dans lesquelles il peut, tout en restant facilement réalisable, donner 
garantie aux consommateurs sans diminuer la valeur des produits. 

Une question se pose à ce sujet qu'il importe de résoudre tout d'abord, 
celle de la conservation de la vitalité des huîtres et de leurs qualités mar- 
chandes après stabulation pendant un certain temps. 

Déjà M. Fabre-Domergue a répondu à cette question en montrant par 
des expériences précises que l'huître stabulée pendant 8 jours dans l'eau de 
mer filtrée ne perd ni son poids, ni son embonpoint, ni sa résistance vitale et 
que la durée de ce traitement peut être doublée sans qu'il advienne pour le 
produit une notable dépréciation. 

Je viens de faire des expériences qui confirment pleinement les précé- 
dentes en apportant un fait nouveau. 

J'ai opéré en effet avec de l'eau de mer artificielle, faite à l'aide de sels de marais 
salants et de chlorure de sodium de façon à obtenir une composition très voisine de 
celle de l'eau de mer naturelle, en restant cependant à une densité légèrement infé- 
rieure (t022°). 
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Mon appareil, construit d'après les indications mêmes de M. Fabre-Domergue, est 
disposé de telle sorte qu'au sortir du bassin de stabulation l'eau est refoulée par une 
pompe sur un filtre de sable non submergé, d'où elle retourne au bassin après passage 
dans une réserve; le liquide accomplit ainsi un circuit fermé sur lequel se trouvent 
successivement le bassin et le filtre. 

Dans mon bassin de stabulation, ayant un quart de mèlre cube de capacité, le 
courant a été réglé de façon que l'eau soit renouvelée complètement en i heure 
3o minutes pendant 12 heures sur 2/j. 

J'ai observé 5oo huîtres (Marennes et Cancale), réparties par lots de 100 individus 
qui ont été slabulés pendant un temps variable suivant les lots. Voici ce que j'ai 
constaté : 

i° Après 8 jours de stabulation en eau de mer artificielle filtrée dans les conditions 
précédemment indiquées, les huîtres sont restées parfaitement vivantes et elles ont 
conservé leur bonne apparence. Même résultat avec un lot de 100 huîtres gardé 
i5 jours au bassin et avec un autre lot stabulé de la même façon pendant 1 mois. 

2 Quel que soit le temps de stabulation, le poids des lots d'huîtres prises dans les 
conditions aussi semblables que possible n'ont varié que dans de faibles proportions 
(i5os à 2003 pour des lots de 6 k s à 7 k s) et, 3 fois sur 4, il y a eu accroissement après 
stabulation. 

3° Après 8 jours de stabulation, comme je l'ai indiqué, le goût de l'huître ne subit 
que de légères modifications, ainsi qu'il résulte de constatations de divers consom- 
mateurs. Passé ce temps, si la stabulation se prolonge, le goût des huîtres stabulées 
se modifie plus nettement et elles paraissent notablement moins salées que les huîtres 
ordinaires. 

Ces expériences permettent de conclure que la stabulation des huîtres 
en eau de mer artificielle filtrée est possible ; elles confirment celles de 
M. Fabre-Domergue et elles tranchent une question qui se posait avant 
l'étude du bassin de stabulation. 

Elles montrent en outre que ce bassin peut être organisé partout, même 
loin de la côte, puisqu'il peut être alimenté avec de l'eau de mer artificielle 
accomplissant un circuit fermé sur lequel se trouve un filtre de sable non 
submergé. 



HYGIÈNE. — Stérilisation des eaux d'alimentation par action de l'oxygène 
ozonisé et des composés chlorés, à l'état naissant. Note de M. E. Rouqcette, 
présentée par M. E. Roux. 

Depuis quelques années, de nombreuses villes d'Amérique, d'Angleterre, 
de Belgique emploient d'une façon permanente le chlore et ses dérivés 
pour la stérilisation des grandes masses d'eau d'alimentation publique. 
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Les résultats obtenus sont satisfaisants. 

On a utilisé les hypochlorites de chaux, soude, potasse, avec parfois 
addition de perchlorure de fer, sulfate d'alumine, etc. 

Les eaux de la Marne, à Saint-Maur, ont été traitées, l'été dernier, par 
l'hypochlorite, pour servir à l'alimentation en eau potable de Paris. 

À l'asile des aliénés de Marseille, en août 191 1, pendant une épidémie de choléra 
d'origine hydrique, nous avons employé l'hypochlorite de soude pour la stérilisation 
des eaux d'alimentation, fortement polluées par le vibrion cholérique, par infiltrations 
d'égouts de l'asile. 

Ces eaux provenaient de la Durance (canal alimentant la ville de Marseille), avec 
un mélange d'eau de sources et une forte proportion d'eau d'infiltrations. 

La quantité traitée était de 5oo m3 environ par jour. 

De nombreux essais ont permis de fixer la dose de chlore actif à employer pour 
stériliser l'eau, proportionnellement à la quantité de matière organique qu'elle ren- 
ferme (i m s de chlore pour i 1 d'eau, renfermant i ms de matière organique). 

Ce traitement chloré de l'eau, en quantité aussi infinitésimale, ne peut avoir d'eflfets 
nuisibles pour l'organisme (transformation en chlorures dans l'eau). 

Depuis six mois, la population de l'asile (iDoo personnes) consomme l'eau qui 
continue à être ainsi traitée d'une manière permanente, sans aucun trouble de la 
santé pouvant lui être attribué. 

Les examens bactériologiques ont montré : 

Dans l'eau brute, i5ooo B. coli par litre; 

Dans l'eau épurée, o B. coli dans ioo cm \ 

Ce traitement des eaux, pratiqué pendant cette longue période, nous a 
amené à étudier : 

i° Les différences d'action, sur l'eau, des divers produits oxydants géné- 
rateurs d'oxygène et de chlore, suivant leur composition chimique; 

2° Les relations entre cette composition et la disparition plus ou moins 
rapide des dérivés formés dans l'eau ; 

3° Le mode de préparation de ces produits pouvant assurer leur conser- 
vation. 

A la suite de ces recherches, nous avons obtenu les meilleurs résultats 
par l'action simultanée, sur l'eau, du peranhydrosulfate de sodium, 
S 2 9 Na 2 , et du chlorure de peroxyde de sodium Na 2 2 Cl, en proportions 
respectives de-^j, en moyenne. 

Le persulfate de sodium S 2 8 Na 2 , préparé électrolytiquement, est d'un 
prix élevé. Mais le bisulfate de sodium, S0 4 NaH, et le peroxyde d'hydro- 
gène, H 2 2 , réagissent en solution concentrée, avec production de per- 



SÉANCE DD 12 FÉVRIER 1912. 449 

an hydrosulfate de sodium, plus actif que le persulfate ordinaire et stable en 
solution légèrement acide (A). 

D'autre part, la réaction du sulfate de sodium neutre SO* Na 2 , en solution 
sur l'hypochlorite de calcium, donne, par double décomposition, une 
solution de chlorure de peroxyde de sodium (avec dépôt de sulfate de 
calcium). 

De composition analogue à l'hypochlorite de soude, mais plus actif et 
plus stable, le chlorure de peroxyde de sodium peut être amené à un degré 
élevé de concentration, en solution faiblement alcaline (B). 

Par les actions surajoutées et combinées des solutions (A) et (B) sur 
l'eau, on obtient une oxydation de la matière organique, parallèle à l'élimi- 
nation bactérienne, plus intense, plus rapide qu'avec l'hypochlorite de 
soude ordinaire, sans aucun de ses inconvénients. 

Les doses peuvent être réduites, depuis une partie de réactifs pour un 
million départies d'eau, jusqu'à une pour cinq millions d'eau, suivant le 
degré de pollution bactérienne, et la teneur en matière organique. 

Ce procédé agit facilement sur les eaux troubles, sans nécessiter de 
préfiltration. 

L'opération bien conduite, les dosages exactement faits, il ne reste aucun 
produit nuisible dans l'eau, à l'état libre : ni chlore, ni acide chlorhydrique, 
ni soufre, ni acide sulfurique. 

Aucun précipité de produits insolubles. Aucune coloration, ni odeur, ni 
goût. 

Comme résultat final, une simple augmentation, en quantité infinité- 
simale, des sels normaux, constituants de toute eau naturelle (moins 
de i mg par litre, des chlorures et sulfates, à l'état de sels de sodium, 
y existant avant le traitement). 

L'interprétation de ces résultats, eu égard à la diversité d'actions mises en jeu, ne 
peut s'exprimer en équations simples, au point de vue strictement chimique. 

Les propriétés oxjdantes et bactéricides des corps en présence sont augmentées par 
suite de décompositions réciproques. 

Il ne paraît pas possible de considérer comme réactions chimiques ordinaires, ces 
actions, à doses infinitésimales, où un corps oxydant semble jouer un rôle comparable 
en quelque sorte à celui des agents catalytiques. 

Une hypothèse admissible est que l'oxydation intense, facteur du pouvoir bacté- 
ricide, est due à la formation des composés polyoxygénés du chlore, avec production 
de peroxyde d'hydrogène H 5 3 , d'ozone O 3 ; en définitive, par l'oxygène condensé, 
agissant à état naissant, ce qui lui donne son activité maxima sur les Bactéries. Les 
dérivés oxychlorés très instables, protoxyde, CIO, bioxyde, CIO 2 , acide per- 
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chlorique CIOH, donnent, en définitive, des chlorures de sels dans l'eau. De même 

pour les dérivés sulfatés. 

Un des plus simples dispositifs d'installations, pour ce traitement des 
eaux, consiste essentiellement à amener l'eau brute et les réactifs (avec 
régulateurs pour écoulement proportionnel) dans un même canal en 
maçonnerie, au fond d'un bassin mélangeur. La sortie s'effectuant par la 
partie supérieure, le brassage de l'eau et des réactifs se produit sans inter- 
vention mécanique et la diffusion s'opère dans la masse de l'eau. 

Conclusions. — Par ce procédé, la stérilisation des eaux d'alimentation 
publiques est rapidement réalisable, économique et d'une efficacité certaine 
pour prévenir les épidémies d'origine hydrique, dans les villes et agglo- 
mérations dépourvues d'installations filtrantes et de tout procédé de stéri- 
lisation nécessitant l'exécution de longs travaux. 

Il constitue un très précieux moyen, dit de fortune, en cas d'urgence, 
pour détruire dans les eaux les bactéries pathogènes: vibrion cholérique, 
bacille typhique, etc. 

Comme procédé permanent, il assure la disparition du B. coli, la stérili- 
sation absolue, avec des doses appropriées, et en procédant à une filtration 
ultérieure au traitement chimique. 

L'eau ainsi traitée ne renfermant pas de corps nuisible, son emploi pro- 
longé n'offre aucun inconvénient pour l'organisme. 

Au point de vue économique, ce procédé réduit au minimum les instal- 
lations ainsi que les frais d'exploitation, et peut être appliqué en toutes 
villes et agglomérations, quel que soit leur mode de distribution d'eau. 

ENTOMOLOGIE. — Morphologie externe et appareil digestif de la Chenille 
de Phtorirmea operculella Zett., parasite de la Pomme de terre. Note (') 
de M. L. Bordas, présentée par M. Edmond Perrier. 

Ayant à peu près terminé l'étude anatomique de la Teigne des Pommes 
de terre, nous allons donner aujourd'hui un résumé de nos recherches con- 
cernant sa morphologie externe et son appareil digestif ( 2 ). 

(') Présentée dans la séance du 5 février 1912. 

( s ) Nous devons les matériaux de noire étude à l'extrême obligeance de M. Honoré, 
directeur de l'école publique de Bormes ( Var), qui nous a adressé, en même temps, 
une lettre très intéressante sur les ravages occasionnés par la Teigne et sur les moyens 
peu efficaces employés jusqu'à ce jour pour la combattre. 
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La chenille de Phtorimœa operculella mesure de a mm à i2 mm de longueur, sur 
i mm ,^ environ de diamètre. Nous avons fréquemment rencontré de quatre à six spéci- 
mens logés dans le même tubercule. Ce dernier était creusé de galeries irrégulières, 
sinueuses, parlant de la base d'un bourgeon, et remplies d'un détritus blanchâtre et 
granuleux, constitué en grande partie par des grains d'amidon. 

La larve a une grande puissance de vitalité; elle résiste longtemps, avant 
de succomber, aux agents de destruction les plus violents. Ainsi, après une 
immersion de plusieurs heures (6 à 8) dans l'alcool à 72 , puis replacée sur 
une lamelle, elle se contracte encore, replie sa région céphalique, imprime 
des mouvements de latéralité à ses pattes antérieures, se déplace transver- 
salement, écarte et rapproche ses mandibules, s'accroche aux pinces ou aux 
aiguilles à dissection qu'on place dans sa bouche, etc. Cette extrême len- 
teur à l'asphyxie, dont on peut chercher l'explication dans la structure de 
l'appareil trachéen et stigmatique, nous donne la raison du peu de résultats 
obtenus dans les divers essais tentés pour la lutte contre la chenille; elle 
nous montre que les moyens de destruction, vraiment pratiques et efficaces, 
seront surtout obtenus en s'attaquant aux chrysalides et aux papillons 
adultes. 

Le corps de la chenille de Phtorimœa operculella est bombé dorsalement et légè- 
rement aplati à sa face ventrale. Il comprend trois régions : lête, thorax et 
abdomen. 

Uarmalure buccale est ici, comme chez toules les Chenilles, en rapport étroit 
avec le genre de vie. La larve a continuellement besoin de couper, broyer, déchirer, 
mastiquer des parties solides relativement dures; aussi, les pièces de la bouche sont- 
elles composées de lamelles chitineuses résistantes, acérées et parfois finement denti- 
culées. Ces pièces sont : la lèvre supérieure ou labre, qui a la forme d'une plaque 
rectangulaire à bord libre recourbé; les mandibules, qui sont remarquables par leur 
teinte, leur puissance, leurs six dents externes et leurs deux faisceaux de muscles 
basilaires; les mâchoires antérieures, pourvues d'un palpe externe et d'une lamelle 
interne bifide, et enfin les mâchoires postérieures (labium), comprenant deux palpes 
latéraux et une plaque médiane surmontée d'une filière cylindrique. 

Le thorax comprend trois segments et l'abdomen neuf. Les trois segments thora- 
ciques portent chacun une paire de pattes Inarticulées et terminées par une griffe. 
Les deux premiers segments abdominaux sont apodes. Les 3 e , 4 e , 5 e et 6 e possèdent 
quatre paires de fausses pattes, tronconiques et terminées par une ventouse, sur le 
bord de laquelle sont implantés des crochets chitineux, disposés en couronne, 
recourbés en arc et à poinle acérée, dirigée en dehors. Le 7 e et le 8° segment de 
l'abdomen sont apodes comme les deux premiers. Enfin, le dernier, qui a une forme 
tronconique, porte une paire de fausses patles (la 5 e ), entre lesquelles se trouve placé 
l'anus. 

L'organisation interne des Chenilles de Phtorimœa operculella comprend les 
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systèmes suivants : l'appareil digestif, le système nerveux, les trachées, les glandes 
séricigènes, remarquables par leur extrême développement, et enfin les tissus muscu- 
laire et adipeux. 

Uappareil digestif est formé de trois parties, très nettement délimitées extérieu- 
rement et fort différentes au point de vue de leur structure interne. ' -_ 

L'intestin antérieur est à peu près cylindrique, mais présente néanmoins un 
renflement ovoïde, suivi d'une portion tubuleuse qui s'ouvre dans l'intestin moyen. 

L'origine de ce dernier est marquée par une valvule œsophagienne annulaire, en 
forme de manchon, courte et à bords sinueux. La région médio-inlestinale est large 
et à peu près régulièrement cylindrique. 

L'intestin terminal est court et ne représente que le cinquième environ de la lon- 
gueur totale du canal alimentaire. Il comprend lui-même trois régions d'aspect 
extérieur très différent. La première, qui est tronconique, reçoit de chaque côté les 
tubes de Malpighi. Contrairement à ce qui existe chez la plupart des chenilles des 
papillons (qui ont six tubes de Malpighi), les larves de Phtorimœa operculella ne 
possèdent que quatre vaisseaux urinaires, disposés en deux faisceaux latéraux de 
deux tubes chacun; les deux troncs terminaux débouchent dans l'intestin aux deux 
extrémités d'un même diamètre. Nous avons déjà signalé (191 1) une pareille confor- 
mation anatomique chez les chenilles de Carpocapsa pomonella. 

Chaque faisceau débute, chez la Teigne des Pommes de terre, par un conduit 
impair très court, qui s'élargit à son extrémité et forme un petit réceptacle urinaire, 
aplati et cordiforme. 

C'est de ce dernier que partent deux longs tubes de Malpighi, sinueux et légère- 
ment moniliformes. Ils s'appliquent tout d'abord sur les parois de l'intestin moyen, 
prennent ensuite une direction poslérieure, entourent l'intestin terminal et adhèrent 
étroitement à l'ampoule rectale. 

Leur longueur dépasse deux fois celle de l'intestin tout entier. Nous avons parfois 
rencontré, sur l'une des branches (du côté gauche), une ramification naissant à en- 
viron 8 mm de la vésicule urinaire. De semblables ramifications anormales existent, 
très nombreuses, chez les Galleria mallonella (Cholodkovsky). 

Vers leur partie terminale, au voisinage de leur embouchure dans le conduit collec- 
teur impair, et surtout dans ce dernier, la cavité des tubes de Malpighi contient un 
liquide jaunâtre, au milieu duquel nagent de nombreux cristaux rectangulaires 
d'urates de soude et d'ammoniaque, avec de très rares corpuscules oclaédriques 
d'oxalate et de carbonate de chaux. 

ZOOLOGIE. — Le cœcum chez les Mammifères. 
Note de M. A. Magxax, présentée par M. Edmond Perrier. 

Nous avons montré l'influence du régime alimentaire sur la morphologie 
et la longueur du cœcum chez les Oiseaux ('). Nous avons entrepris les 

(') A. Magsan, Le tube digestif et le régime alimentaire chez les Oiseaux (Col- 
lection de Morphologie dynamique. Paris, Ilermaun; igr 1 ) ; Morphologie des 
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mêmes recherches sur les Mammifères. Nous résumons, dans le Tableau 
suivant, les observations que nous avons faites, suivantles différents régimes 
dans les deux classes de Vertébrés, sur la morphologie de l'appendice caecal : 

Oiseaux. , Mammifères. 

Animaux sans cœcum. 
Frugivores. Frugivores. 

Animaux sans cœcum ou à cœcum réduit. 

Omnicarnivores, Omnicarnivores. 

Carnivores. Carnivores. 

Piscivores. Piscivores. 

Insectivores. Insectivores. 

Animaux à cœcum court ou réduit. 
Omnivores (Corbeaux). Omnivores. 

Animaux à long cœcum. 

Granivores. Granivores. 

Herbivores. Herbivores. 

Le classement est identique. Je ferai remarquer que les Mammifères ne 
possèdent en général qu'un seul caecum, alors que lesOiseaux en ont presque 
toujours deux. Les caecums courts des Oiseaux sont, d'après les recherches 
histologiques et chimiques que j'ai entreprises, des organes atrophiés 
riches en tissu lymphoïde et dont le rôle a probablement cessé d'être. 

Nous avons mesuré la longueur du caecum, chez les différents Mammifères 
que nous avons disséqués. Nous donnons ici, en comparaison avec les 
Oiseaux, les chiffres obtenus, suivant les différents régimes, en rapportant la 
longueur du caecum à la longueur du corps / = K \j P. 



cœcums chez les Oiseaux en fonction du régime alimentaire (Ann. des Sciences natu- 
relles : Zoologie, oct. 1911). 
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Oiseaux. 

Frugivores 

Carnivores 

Omnicarnivores . 

Insectivores 

Piscivores 

Omnivores (Cor- 
beaux) 

Herbivores 

Granivores 
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Poids 
moyen-. 

103,3 

1722,3 

1702,5 

38,2 

806,8 



2«4,7 
2207,2 

5i3-,4 



Longueur 

relative 

du Ccccum. 

o .--. 
0,06 
o, 10 
o,25 
o , 27 

0,28 
3,20 
5,3o 



Mammifères. 



Frugivores 

Carnivores 

Omnicarnivores 
Insectivores.. . . 

Piscivores 

Omnivores 



Poids 
moyen. 

7 5 9> 6 
546,7 
192 

7 ' 2 
0-760 

102,9 



Longueur 

relative 

du cEeeum. 

o 
0,29 ou o 
o 
o 
o 
1 , 10 



Herbivores 47344)7 

Granivores 190,6 



2,80 
2,80 



Il ya là encore une analogie qui frappe. Les régimes herbivore etgranivore 
développent le ouïes csecums. Us nousparaissentjouer dans ce cas un rôle anti- 
toxique contre les fermentations qui se forment chez ces animaux par suite 
delastase intestinale. Pas contre chez les espèces qui se nourrissent de chair 
quelle qu'elle soit, le caecum s'atrophie ou disparaît complètement, son 
action cessant d'être nécessaire dans ce cas. 

Nous avons aussi signalé pour les Oiseaux une loi intéressante, montrant 
que l'action du régime alimentaire était la même sur le caecum et le gros 
intestin ('). Ces deux organes varient dans le même sens. Chez les Mammi- 
fères nous trouvons le même résultat comme l'indique le Tableau suivant : 

Longueur relative 



Longueur relative 



Oiseaux. 



du 
caîcum. 



Frugivores o 

Carnivores 0,06 

Insectivores .... o,25 

Omnicarnivores. 0,10 

Piscivores 0,27 

Omnivores (Cor- 
beaux) 0,28 

Herbivores 3, 20 

Granivores 5,3o 



du ...- 
gros intestin. 

non visible 
0,29 
o,4o 
o,44 
o,5i 

o,3o 
0,73 
1 ,06 



Mammifères. 
Frugivores . . 



Insectivores .... 
Omnicarnivores. 
Piscivores 



Omnivores . 
Herbivores. 
Granivores . 



du 


du 


csecum. 


gros intestin. 





non visible 


3 ou 0,29 


Ici. (ou I,f 





ld. 





Id. 





Id. 


1,10 


4,5o 


2,80 


7>7 


2,80 


12,2 



L'influence du régime alimentaire sur le tube digestif nous apparaît donc 
de plus en plus prépondérante et de plus en plus générale, au fur et à mesure 
que nous pénétrons plus avant dans nos recherches. 



( ' ) A . Magnas, Influence, du régime alimentaire sur le gros intestin et les cœcums 
des Oiseaux {Comptes rendus, 29 mai 191 1). 
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BIOLOGIE générale. — Expériences sur la faculté d'apprendre chez les 
Poissons marins, Coris julis Glhr. Note de M. Mieczyslaw Oxseb, 
présentée par M. Yves Delage. 

Si, d'un côté, les amateurs des poissons d'aquarium prétendent que ces 
animaux se laissent dresser, s'ils leur attribuent, par un raisonnement 
anthropomorphique, de nombreuses facultés, d'un autre côté, les savants, 
comme par exemple Edinger ('), nient formellement la faculté d'association 
chez les poissons, cette faculté étant un attribut exclusif de l'écorce du 
cerveau. Les expériences exactes font défaut. On a prétendu jusqu'à pré- 
sent ( 2 ) que le poisson n'a pas de mémoire : pris ou accroché une fois par 
l'hameçon, il ne profite guère de cette expérience probablement doulou- 
reuse et se laisse prendre de nouveau, lorsque l'hameçon est bien masqué : 
Nicht der Fisch holl die Bettle, sonder n die Beule holl sich den Fisch, dit 
Edinger (loc. cit.). Mes expériences, exécutées en 1909 au laboratoire du 
Musée océanographique de Monaco, m'ont amené à une autre conclusion. 
D'abord j'ai toujours pris soin de masquer l'hameçon d'une façon parfaite 
et, en effet, les poissons qui m'ont servi à cette série d'expériences ont entiè- 
rement confirmé le dicton de Edinger : j'ai pu attraper le même poisson 
tous les jours. Mais ceci prouve uniquement que l'hameçon a été bien masqué 
et que le poisson a eu l'envie de manger. Rign d'autre. 

Dans une autre série d'expériences, j'ai également bien masqué l'hameçon 
par l'amorce, mais, à 5 cm au-dessus de l'hameçon, j'ai enfilé, sur le crin de 
la ligne, un morceau de papier de couleur (de i cm '). Après avoir constaté 
que le poisson préfère la couleur rouge, j'ai expérimenté surtout avec cette 
dernière couleur. 

Sans grand étonnement, j'ai constaté que les résultats de cette série d'ex- 
périences ont été différents de ceux de la première série. Voici l'ordre 
chronologique de l'expérience : 

i° Dans chaque aquarium j'ai mis un seul exemplaire de Coris julis, fraîchement 
capturé dans une nasse et n'ayant pas encore séjourné dans l'aquarium commun. 

2 Pendant les quatre premiers jours le poisson ne s'approchait pas de l'appât, mais 
peu à peu sa peur a diminué. 



(')L. Edinger, Die Beziehungen d. Vergl. Anatomie zur Vergl. Psychologie, 
Leipzig, 1909. 

( ! ) L. EDr.MiER, Haben die Fische ein Gedâchtniss? (Beil. zur Allgem. Zeitung, 
ii oa 241, ïk'2, 1899). 
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3° Le 8" jour, au bout de quelques instants, j'ai pris le poisson à la ligne. Après 
l'avoir délivré de l'hameçon, je l'ai rerais dans son élément. Le 9 « jour le po.sson s est 
laissé prendre de nouveau ; le io« jour, dans la matinée, même résultat. Cependant, 
dans l'aprè,-midi, le poisson s'approche à plusieurs reprises de l'amorce, mais ne 

la louche pas. - , 

4° Le n e jour, même résultat que le io°, dans la matinée et dans 1 après- raidi; 
toutefois, j'ai pu prendre le poisson dans la matinée, seulement au bout de 10 minutes. 

5° Le 12" jour le poisson ne touche plus l'amorce. Le petit papier avertisseur a pro- 
duit son effet. Dans l'après-midi de la journée, après avoir enlevé l'avertisseur, j'ai 
pu prendre le poisson. 

6° Les i3 e , 14 e et i5° jours, avec l'avertisseur, le poisson ne se laisse plus prendre; 
il s'approche de l'appât, l'examine plusieurs fois et s'enfuit finalement. 

7' Le i6« et, de même, jusqu'au 2 1° jour, le poisson, en apercevant l'appât, s'approche 
d'abord du petit avertisseur, l'examine à plusieurs reprises, remontant de l'appât 
vers le petit papier, pique même parfois ce dernier et finalement descend de nouveau 
vers l'amorce; alors, avec mille précautions, et sans aucune précipitation, il enlevé 
peu à peu, par bribes, toute l'amorcé sans toucher l'hameçon. 

8° Le poisson conserve la même altitude pendant les six jours suivants. 

Cette expérience a été répétée plusieurs fois avec d'autres exemplaires. 
Chaque fois j 1 ai obtenu, à un ou deux jours près, les mêmes résultats. En 
me basant sur ces expériences, je crois pouvoir en tirer les conclusions sui- 
vantes : 

i°Le petit papier de couleur, suspendu, d'une façon immobile, au-dessus de 
l'amorce, constitue au début (première semaine), une sensation neutre (indifférente) 
pour le poisson. ; , 

2° Le poisson se laisse prendre f>, 9". io" jours), l'amorce masquant parfaitement 

l'hameçon. . 

3° ^association des sensations provoquées, d'une part, par la douleur (piqûre de 
l'hameçon) et, d'autre part, par la pouleur du petit papier, commence à se produire 
( 10 e et 1 i c jours après midi). • 

40 11 résulte de l'association de ces deux sensations que le petit papier devient un 
« signal avertisseur » (ia-,'i3«, i4 e et i5= jours), qui exerce une action prohibitive à 
l'égard de l'attraction instinctive produite par l'appât. Il s'ensuit un barrage 
(Sperrung) de cette attraction instinctive; et ce barrage se manifeste en un ralen- 
tissement elv» retard considérable des mouvements coordonnés de l'animal ayant 
peur de saisir la nourriture (l'amorce). 

5° Ce retard et ce ralentissement d'une série des mouvements constituent, en grande 
partie, le mécanisme passif {conditions) de l'action apprendre (16 e à 21 e jours). 

6° L'association des deux sensations citées plus haut (3°) est, au point de vue dyna- 
mique, un système en équilibre instable; une sensation (celle de la couleur) prend 
d'abord le dessus dan-. le système et agit en frénant sur le système nerveux moteur. 
Mais, peu à peu la réaction instinctive de s'approcher de la nourriture s'affranchit de 
l'action prohibitive de la couleur et lentement le poisson reprend la liberté de mou- 
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vements en question : il saisit l'amorce sans précipitation; cela lui réussit, il 
« apprend » alors. « Apprendre » n'est que la série successive des essais réussis. 

Il me semble que cette expérience, en évitant tout anthropomorphisme, 
nous renseigne, au point de vue biologique, sur la façon dont se sert de ses 
organes un animal, unité vivante et spécifique. 



géologie. — Sur la tectonique de la région du sud de Rennes. Note de 
M. F. Kerforne, présentée par M. A. Lacroix. 

Dans une précédente Note (*) j'ai montré que dans les régions de 
Pnimpont (Ille-et-Vilaine), sorte de bouclier armoricain, les couches cam- 
briennes et siluriennes sont subhorizontales ou ne sont affectées que de 
plis à grands rayons de courbure. Si, partant de cette région, on s'avance 
vers le Sud-Est, on trouve une série d'anticlinaux et de synclinaux, s'éten- 
dant jusqu'à Angers et paraissant être très réguliers. 

Cette régularité est plus apparente que réelle; leur structure est complè- 
tement dissymétrique, et cette particularité s'accentue de plus en plus, à 
mesure qu'on s'avance, au travers des plis, du Nord vers le Sud, ou dans 
leur direction du Nord-Ouest vers le Sud-Est. Les anticlinaux sont, en 
réalité, des plateaux anticlinaux, sortes d'éperons du bouclier de Paim- 
pont; les Grès armoricains, qui les constituent pour la plus grande partie, 
sont en effet disposés en couches subhorizontales avec de nombreuses 
ondulations à grands rayons de courbure, dans lesquelles sont conservés 
souvent des lambeaux de Schistes à Calymènes. Au contraire, les syn- 
clinaux, véritables fosses, présentent des couches à peu près verticales, 
même dans leur partie axiale, et les travaux de profondeur des ardoisières 
montrent que cette verticalité n'est pas seulement superficielle, mais 
qu'elle se continue sans modifications sensibles vers le bas. Sur le bord du 
plateau, le Grès armoricain passe brusquement du faible pendage au pen- 
dage subvertical par un plissement en genou très caractérisé, présentant 
quelquefois plusieurs gradins (Saint-Malo-de-Phily). 

Le plateau anticlinal de Bain est remarquable à un autre point de vue. 

Son axe est occupé jusqu'à Bain par les Schistes précambriens relevés 



(') F. Ivereorne, Sur les mouvements prèhercy niens du Massif breton (Comptes 
rendus, 31 février 1910). 
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verticalement par le plissement préhercynien et abrasés. A l'Ouest, les 
Schistes rouges cambriens reposent sur eux en discordance, mais vers l'Est, 
après Saint-Malo-de-Phily, le Cambrien disparaît aussi bien sur le plateau 
que sur ses flancs. A première vue, le contact anormal du Grès, armoricain 
sur les Schistes de Rennes pourrait être pris pour un chevauchement; 
l'étude de la région montre qu'il s'agit d'un étirement. Au nord de l'affleu- 
rement précambrien du rocher d'Usel on constate nettement, en particulier, 
la présence de couches broyées et laminées, dont les nombreuses craquelures 
irrégulières ont été soudées par du quartz. 

Le plateau anticlinal du Grand-Fougeray présente des phénomènes ana- 
logues, car les Schistes de Port-de-Roche et de Sainte-Anne-sur-Vilaine, 
qui apparaissent au milieu des Grès armoricains, sont en réalité du Précam- 
brien et non, comme on l'a cru, du Cambrien : ils contiennent en effet des 
poudingues précambriens typiques. 

Quanta la poussée du Sud au Nord, si générale dans le Massif breton, 
elle se manifeste aussi quelquefois dans la région par des pendages inverses 
vers le Sud. 

Il ressort de cette structure que le bouclier de Paimpont se prolonge vers 
le Sud-Est par des éperons résistants et allongés, de chaque côté desquels 
des fosses se sont ouvertes, amenant quelquefois des disparitions de couches 
par étirement. Cette disposition s'éloigne complètement de celle des coupes 
schématiques si irrégulières, représentant jusqu'à présent la tectonique de 
la région du sud de Rennes.^ 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. 

G. D. 
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Les Comptés rendus hebdomadaires des séances 
de ■•/' Académie se composent des extraits des travaux 
de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y. a deux volumes par année. 

Article I er . — Impression des travaux 

de l'Académie. , 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou parun Associéétrangerdel'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca- 
démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa- 
raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle 
a été remise le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les f>o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 32 pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca^ 
demie; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
ils donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmes dés prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les 



Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'au- 
tant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie des Comptes rendus. 
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étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 
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tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
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autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
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Article 3. 
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le titre seul du Mémoire est inséré dans le 
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après l'impression de chaque volume. 
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sent Règlement. 
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déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 




- "- -LT WW ff- 1 
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SÉANCE DU LUNDI H) FÉVRIER IJH'2. 



PRÉSIDENCE DE M. LIPP.VIANN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



Notice sur la vie et les travaux de il. Edouard Bornet, 
par M. L. Guigxard. 

La modestie de notre cher Confrère M. Bornet, enlevé à notre affection 
le 18 décembre dernier, ne nous a pas permis d'exprimer sur sa tombe les 
profonds regrets que sa mort a laissés parmi nous. Mais cette interdiction 
ne va pas jusqu'à nous empêcher de rendre ici un suprême hommage au 
Confrère aimé, au maître excellent et dévoué, au savant dont les travaux et 
les découvertes sont la gloire et l'honneur de la Botanique française (' ). 

La vieillesse avait été longtemps clémente au travailleur infatigable que 
fut M. Bornet. A 80 ans passés, il avait conservé l'activité, l'entrain et la 
bonne humeur spirituelle de sa jeunesse. Mais, vers la fin de 1910, sa santé 
recevait une première et redoutable atteinte, et nous assistions avec inquié- 
tude au déclin progressif de ses forces. Un séjour dans le Midi durant le 
dernier hiver, puis un autre dans sa maison de campagne de Cosne pendant 
l'été, semblèrent un moment avoir relardé les progrès du mal, et nous 
avions la joie, au retour des vacances dernières, de le voir reprendre parmi 
nous sa place accoutumée. Cette joie devait être courte : au commence- 
ment de décembre, un retour offensif du mal l'emportait en quelques 
jours. 

(■) Une Notice plus détaillée paraîtra plus lard dans un autre Recueil, avec un 
portrait de M. Bornet. 

G. R., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N° 8.) °° 
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Jean-Bapîiste- Edouard Borne t est ne le 2 septembre 182S à Guérigny, 
dans la Nièvre. Ses parents étaient originaires de ce département et son 
père appartenait à l'Administration des Forges de la Chaussade, établisse- 
ment du Ministère de la Marine, où lors de sa retraite il remplissait les 
fonctions de caissier. 

Après avoir reçu dans la maison paternelle les premières notions de 
latin, il entra au Collège de Nevers pour y faire ses études classiques. Tout 
en s'adonnant avec zèle aux exercices littéraires, il montra de bonne heure 
un goût très vif pour les sciences, et surtout pour la Botanique. En peu de 
temps, il était arrivé à se servir avec fruit des ouvrages de systématique, et 
en particulier de la Flore du Centre de la France, que Boreau, pharmacien à 
Nevers, avait publiée quelques années auparavant. Cet estimable Livre 
fut un de ceux qui contribuèrent le plus à développer chez notre futur 
Confrère ses heureuses aptitudes pour l'observation des végétaux. La 
souplesse et la variété de son intelligence lui permirent de satisfaire son 
goût pour l'étude des choses de La nature sans sacrifier ses humanités, et 
les prix d'honneur de rhétorique et de philosophie furent, au sortir du 
Collège, la récompense de son zèle. 

Le diplôme de bachelier ès-lettres marquait la fin de sa vie d'écolier; 
mais les modestes ressources de ses parents, qui avaient encore à pourvoir 
à l'éducation de trois autres fils plus jeunes, ne leur permettaient pas les 
sacrifices qu'imposent de longues études supérieures. Par bonheur pour la 
Botanique, un projet d'entrée aux bureaux des Forges de la Marine ne fut 
pas mis à exécution. Sans doute c'était l'avenir assuré, mais un avenir 
médiocre pour un candidat qui ne sortait pas des grandes Écoles. Le goût 
du jeune homme pour les plantes le sauva de la bureaucratie; on décida de 
l'envoyer à Paris pour y étudier la médecine. 

Accueilli par une tante, dont L'une des filles devait plus tard devenir la 
compagne dévouée de toute sa vie, il suivit avec assiduité les cours de la 
Faculté de Médecine, de la Sorbonneetdu Muséum, passa son baccalauréat 
ès-sciences et fut reçu externe des hôpitaux. L'année 1848» avec les troubles 
qu'elle apporta à La vie des étudiants, fit La part plus large à ses études bota- 
niques. Ce fut alors qu'il entra en relations avec un de ses compatriotes, 
le D r Léveillé, savant mycologue dont il devint l'élève en même temps que 
M. Boudier, notre très distingué Correspondant. 

A une époque où la science des Champignons était encore pleine de 
mystères, ce médecin, par des observations microscopiques précises, par 
son esprit méthodique, avait acquis dans le monde botanique une légitime 
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autorité. Son travail sur l'hyménium des Basidiomycètes, sa classification 
des Champignons, de nombreuses analyses d'espèces indigènes et exotiques 
lui ont assuré une place enviable dans l'histoire de la Mycologie. Tout en 
se montrant disposé à guider le jeune étudiant, Léveillé ne lui cacha pas 
que, s'il attendait ses ressources matérielles de son assiduité au travail, la 
Botanique lui resservait maigre chère; que les botanistes se plairaient peut- 
être à ne voir en lui qu'un médecin, et les médecins qu'un botaniste : il 
n'était pas question du client. 

Si décourageantes que fussent, dans leur justesse, les observations de 
Léveillé, elles ne rebutèrent pas l'étudiant, qui n'en continua pas moins à 
mener de front ses recherches mycologiques et ses études médicales, tra- 
vaillant dès 6 h du matin chez le mycologue, pour venir à 8 h revêtir 
son tablier d'hôpital. L'élève était digne du maître et, dès l'année suivante, 
il publiait son premier travail sur l'organisation des Meiiola, Champignons 
répandus dans les régions tropicales, où ils couvrent les feuilles de leurs 
taches noires, comme dans nos pays tempérés les Erysiphe, ou Meuniers, 
les envahissent de leurs taches blanches. 

La maison de Léveillé était alors le rendez-vous des botanistes les plus 
éininents de l'époque : Ad. Brongniart, A. de Jussieu, Decaisne, Cosson, et 
la conversation de ces savants apportait sur les questions les plus diverses 
des informations toujours renouvelées à la curiosité multiple de notre 
étudiant. C'est là qu'il connut Gustave Thuret, dont il allait bientôt 
devenir le collaborateur et l'ami pour un quart de siècle. 

Thuret, à qui une belle fortune permettait de studieux loisirs, avait 
très vite abandonné la carrière diplomatique, où il était entré tout d'abord 
(il ne fut que peu de temps attaché à l'ambassade de Constantinople), 
pour se livrer entièrement aux recherches botaniques. Ses observations sur 
les organes reproducteurs des Fucus, publiées en collaboration avec son 
maître Decaisne, son beau Mémoire sur les zoospores des Algues et les 
anthér'idies des Cryptogames, couronné par l'Académie des Sciences 
en 1847, avaient, dès cette époque, révélé un observateur de premier 
ordre. Désireux de poursuivre, dans des conditions aussi favorables que 
possible, des recherches continues sur les Algues marines, Thuret avait 
formé le projet d'établir au bord de la mer une installation permanente. Sur 
le conseil de Decaisne, il proposa à M. Bornetde devenir son aide. Cette 
offre était d'autant plus heureuse pour notre Confrère qu'en le délivrant 
des soucis matériels elle lui donnait l'espoir de pouvoir consacrer tout son 
temps à ses études de prédilection. On était alors au printemps de 1832. 
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En attendant le départ pour la mer, l'aide vint s'installer près du maître, à 
Versailles, où Thuret avait à ce moment sa résidence, et l'été se passa en 
excursions cryptogamiques aux environs de Paris. 

C'est en examinant les plantes récoltées au cours de ces herborisations 
que M. Bornet fut amené à étudier VEphebe pubescens, Algue pour les uns, 
Lichen pour les autres, et sur le compte duquel on était si peu fixé qu'on 
l'avait successivement placé dans neuf genres différents. M. Bornet montra 
que c'était décidément un Lichen. Cette observation dépassait de beaucoup 
le cadre étroit de systématique où elle avait pris naissance; elle révélait 
entre les éléments fondamentaux des Lichens des rapports d'une explication 
de plus en plus difficile et sur lesquels notre éminent Confrère devait jeter 
plus tard une éclatante lumière. 

L'installation à Cherbourg eut lieu à la fin de 1802 et, en dépit des 
rigueurs delà saison, les excursions à la mer commencèrent. Bientôt, en 
avril 1 853, Thuret annonçait une découverte d'un intérêt considérable : la 
fécondation des Fucus. Pour la première fois, la sexualité des Cryptogames 
était l'objet d'une observation directe. Si vraisemblable que fût auparavant 
l'hypothèse d'une fécondation chez les plantes de ce groupe, la preuve 
expérimentale en était d'autant plus désirable que divers auteurs, Nsegeli 
en particulier, se refusaient à voir dans les corps mobiles décrits par 
Decaisne et Thuret des éléments fécondateurs. 

Epuisé par un travail assidu et souvent pénible, Thuret tomba malade 
l'année suivante. Par bonheur pour lui, au zèle botanique de son aide 
s'alliait le dévouement éclairé du médecin. Cependant, M. Bornet n'avait 
pas encore terminé ses études médicales. Il fut décidé qu'au retour d'un 
voyage d'exploration sur les côtes de Biscaye et celles des environs, de 
Marseille il ferait un séjour à Paris pour y subir ses derniers examens.' 
Reçu docteur au mois d'août i855, l'aide rejoignit à Cherbourg le maître 
qui l'attendait avec impatience. « Si vous étiez susceptible de vanité, lui 
écrivait Thuret, vous en auriez de savoir combien j'ai de peine àm'habituer- 
à être seul dans cette maison où nous avons déjà si longtemps vécu 
ensemble. » _ 

Telle était la cordialité des relations entre ces deux natures d'élite, que 
jamais l'ombre d'un dissentiment r ne vint troubler leur entente. Thuret 
avait voulu joindre le nom de M. Bornet au sien dans les Mémoires qu'il 
publia à cette époque, mais il dut céder aux instances affectueuses de son 
collaborateur qui déclinait cet honneur. 
• Le climat de Cherbourg étant peu favorable à sa santé, Thuret fut 
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contraint, en i856, d'aller demander au ciel de Basse-Provence un soula- 
gement aux misères qu'il devait aux brumes normandes. Il profita de son 
séjour forcé à Cannes pour visiter le littoral, en quête d'une installation 
définitive. Par la riche flore algologique de sa ceinture rocheuse, par son 
admirable situation entre le golfe de Nice et le golfe Juan, le Capd'Antibes, 
d'où la vue embrasse un des plus beaux paysages de France, *de la mer 
bleue à la cime neigeuse des Alpes maritimes, devait l'attirer et le retenir. 
On n'y voyait alors que quelques habitations éparses dans les vignes et les 
olivettes, auxquelles un chemin rocailleux à peine praticable aux voitures 
donnait accès. Cette solitude était un attrait de plus pour un homme qui 
n'avait jamais témoigné d'un goût particulier pour les plaisirs du monde. 
Il acheta, en 1857, plusieurs hectares de terre et commença à établir le 
magnifique Jardin qui porte aujourd'hui son nom. C'est là qu'on vit pros- 
pérer, pour la première fois sur la côte méditerranéenne, une multitude de 
végétaux exotiques dont l'introduction a puissamment contribué au déve- 
loppement de l'horticulture dans cet admirable pays, dont elle a fait depuis 
la fortune. 

M. Bornet fut spécialement chargé de la détermination des plantes fleu- 
rissant au Jardin, ce qui ne l'empêcha pas d'apporter à la flore indigène une 
contribution capitale. Les Alpes maritimes étaient alors à peu près inex- 
plorées; notre Confrère les parcourut plusieurs années durant, et l'herbier 
très important qui résume ces herborisations fut la principale source de la 
Flore des Alpes maritimes d'Ardoino. M. Emile Burnat, qui a depuis consa- 
cré un Ouvrage magistral à la flore de cette région, a rendu un juste hom- 
mage aux recherches des deux botanistes d'Antibes. 

L'étude des Phanérogames marines présente plus de difficultés que celle 
des espèces terrestres. Aussi leur connaissance est-elle restée longtemps 
incomplète. Ayant eu l'occasion de récolter à Antibes une Zostéracée qui 
venait d'être signalée sur les côtes de Provence, le Phucagroslis major Cav. 
(Cymodocea œquorea Kœnig), M. Bornet lui consacra, en 1864, un excel- 
lent travail, dans lequel il décrivit l'organisation et la structure de toutes 
les parties de la plante, depuis la germination de la graine jusqu'à la 
fructification. 

A la même époque, la question de la fertilité des hybrides préoccupait 
vivement les botanistes. On se demandait dans quelle mesure ces hybrides 
étaient fertiles et s'ils pouvaient être fécondés par leur propre pollen, ou 
bien s'ils ne l'étaient que par le pollen de leurs ascendants ou d'autres 
espèces voisines. Naudin venait de publier sur ce sujet ses remarquables 
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recherches. M. Bornet voulut reprendre les expériences en s'adressant aux, 
Cistes, Les hybrides spontanés de ces plantes, qui croissent abondamment 
dans le Midi, ne sont pas rares. Beaucoup ont été décrits comme espèces 
légitynes; un certain nombre sont cultivés dans les jardins pour l'élégance 
de leurs formes et l'abondance de leur floraison. L'origine de ces hybrides, 
qu'on rencontre entre les parents, pour être scientifiquement démontrée, 
demandait des expériences précisés. Pendant plus de dix années consé- 
cutives, M. Bornet poursuit cette étude, faisant plus de 3ooo fécondations 
artificielles, qui lui permettent d'obtenir, en partant de le Cistes différents, 
les uns à fleurs blanches, les autres à fleurs rouges, 23-1 combinaisons dis- 
tinctes, qu'il suit dans leur descendance, dont il note le degré de fécondité, 
le mélange des caractères, les disjonctions et le retour aux types spéci- 
fiques, etc. Il montre qu'il est possible de réunir dans un même hybride 
trois ou quatre espèces différentes et que, dans ce produit complexe, l'ap- 
port de chaque espèee se reconnaît à des caractères définis. Il .constat e que 
si les Cistes sont morphologiquement hermaphrodites, ils sont, dans le plus 
grand nombre des cas, physiologiquement dioïques. C'est un fait aujour- 
d'hui bien connu que, dans beaucoup de plantes, les fleurs ne se fécondent 
pas par leur propre pollen l; mais, à l'époque où ces recherches étaient entre- 
prises, on ne connaissait guère que le petit nombre d'exemples mentionnés 
par Gb» Darwin. Les insectes sont, chez les Cistes, les agents indispensables 
de cette fécondation, 

- Ce qui caractérise ces expériences, c'est Ja précision rigoureuse avec 
laquelle elles ont étéexéeutées. A cet égard, elles sont supérieures à celles 
de Naudin. On remarquera qu'elles sont contemporaines de celles de 
Mendel, dontle Mémoire, publié en i865, resta dans l'oubli jusqu'à_ces 
dernières années et a reçu depuis une notoriété immense. Absorbé parles 
études algologiques qu'il poursuivait avec Thuret, M. Bornet n'a pu ni 
achever, ni publier ses cbseryatiojis. Les Notes relatives à ces recherches 
n'ont vu Le jour que récemment par les soins d'un jeune savant auquel il les 
avait communiquées en même temps qu'une collection considérable d'hy- 
brides desséches- Ces matériaux précieux ont déjà fourni le sujet d'impor- 
tantes remarques ('). Inutile d'ajouter que la systématique des Cistes a lar- 
gement profité de ces recherches et que l'incertitude qui planait sur certaines 
espèces se trouve définitivement dissipée, 

Malgré les soins constants qu.'exigeait l'entretien des collections de 

- ( l ) M. Gard, Comptes-vendus, t. 1-51, tgï©, et t. 153, 191 1, 
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plantes vivantes du Jardin, les deux savants d'Antibes n'en poursuivaient 
pas moins ch-aqne année, aux époques favorables, leurs études d'algol'ogie 
marine. Vers i865, l'une des questions qui sollicitait le plus vivement leur 
attention était celle de la fécondation des Floridées, restée jusque-là dans 
une obscurité profonde. JNsegeli avait bien remarqué, chez quelques- 
unes de ces plantes, un organe particulier qui, en réalité, est ^appareil 
femelle, mms il n'en avait aucunement soupçonné le rôle. Ayant constam- 
ment FetFOuvé cet organe dans des genres de Floridées très divers, M. Bornet 
acquit bientôt la conviction qu'il s'agissait effectivement de l'organe 
femelle, si vainement cherché jusqu'alors. Il décida Thuret qui, rebuté par 
de longues recherches infructueuses, voulait renoncer à cette étude, à 
reprendre les observations dans tes conditions les plus favorables, et tous 
deux se rendirent à Saint- Waast en septembre r866. Au bout de quelques 
jours, le FÔîe de l'organe énigmatique était définitivement élucide : la 
fécondation des Floridées cessait d'être un mystère. 

L'année suivante, paraissait le travail, désormais classique, où le phéno- 
mène était décrit en détait, comme ces botanistes savaient décrire, avec les 
modalités diverses qu'il comporte dans les différents genres de la famille. 
Celte découverte, à laquelle M. BorneE avait pris une si large part, est cer- 
tainement, en raison des difficultés du problème, une des plus belles qui 
aient été faites en Botanique. La reproduction sexuée des Floridées pré- 
sente, en effet, un ensemble de caractères singuliers qu'on ne retrouve 
nulle part ailleurs. Aucune analogie ne pouvait conduire à sa découverte, 
car tous les modes de reproduction sexuelle connus jusque-là chez les vé- 
gétaux en diffèrent profondément. Le mérite des observateurs qui nous 
ont révélé cette solution inattendue est donc singulièrement grand. 

La connaissance approfondie que M. Bornet avait des Champignons et 
des Algues devait lui permettre d'aborder heureusement la question si 
controversée de la nature des Lichens. On avait depuis longtemps reconnu 
que, par les caractères morphologiques de leur fructification et la structure 
de certains de leurs éléments anatomiques, ces végétaux se rapprochent 
des Champignons, tandis que, par d'autres éléments, qui sont colorés et 
ont reçu le nom de gonidies, ils ressemblent à des Algues ; d'où l'idée qu'un 
Lichen n'est pas, comme on a dit quelquefois, un végétal autonome, mais 
résulte de l'association intime d'un Champignon et d'une Algue, associa- 
tion successivement qualifiée de parasitisme, de consortium, de symbiose, 
et dans laquelle l'Algue, grâce à sa chlorophylle, nourrit le Champignon 
qui a besoin d'aliment organique. Cette théorie, dite aigo-ïickènique, for- 
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mulée d'abord par de Bary pour certains Lichens, puis étendue par 
M. Schwendener à l'ensemble de ces cires, paraissait trop étrange pour 
qu'on l'admît sans conteste. Elle trouva chez les lichénologues un,e oppo- 
sition d'autant plus violenté que les recherches de M. Schwendener lais- 
saient le champ libre, à de sérieuses objections. M. Bornet les réfuta par 
des observations et des expériences étendues à plus de 60 genres de 
Lichens. Il montra que toute gonidie de Lichen peut être rapportée à une 
Algue déterminée, capable de vie indépendante, et qu'en aucun cas elle 
ne peut provenir du Champignon auquel elle est associée; il prouva, 
d'autre part, que les spores de Lichens ne donnent que des filaments de 
Champignons et que, si l'on sème ces spores en mélange avec des Algues 
indépendantes, mais identiques aux gonidies, on assiste à la formation 
d'un tissu semblable à celui des Lichens les plus authentiques. C'était la 
synthèse des Lichens réalisée de la façon la plus démonstrative. Quelques 
années plus tard, M. Stahl réussissait à obtenir par cette voie des Lichens 
adultes fructifies. La théorie algo-lichénique ne compta bientôt plus 
d'opposants que parmi les lichénologues, plus occupés de systématique de 
groupe qu'informés de botanique générale et de technique microscopique. 
. Au mois de mai 1876, Thuret était brusquement enlevé à la Science, 
avant d'avoir pu achever les travaux auxquels il avait consacré sa vie. Cette 
perte fut douloureusement ressentie par celui qui, depuis tant d'années, 
lui était attaché parles liens d'une affection profonde et d'une collaboration 
de tous les instants. 

En souvenir de son illustre beau-frère, M me Henri Thuret, femme d'une 
haute intelligence et d'un cœur généreux, voulut conserver le Jardin 
d'Antibes. Elle l'acheta dans l'espoir que M. Bornet en garderait la direc- 
tion. Mais, investi par la confiance de son ami de la mission de continuer 
son œuvre, notre Confrère vit bientôt qu'il lui serait impossible d'assumer 
à lui seul la tâche, jusque-là partagée, de terminer les recherches entre- 
prises et de publier les travaux conduits depuis si longtemps avec tant 
de soin. Ces raisons étaient trop fondées pour n'être pas admises, et 
M me Thuret offrit alors la Villa Thuret à l'État, qui en fit un établissement 
d'enseignement supérieur. M. Bornet s'occupa de l'aménager en vue de sa 
destination nouvelle et y demeura jusqu'au jour où la direction, qu'il 
avait temporairement acceptée, passa aux mains de notre ancien Confrère, 
M. Naudin. En quittant Antibes, M. Bornet laissait à la Villa Thuret son 
herbier phanérogamique, contenant plus de 10 000 espèces, et un choix 
de livres nécessaires à la détermination des plantes cultivées au Jardin. 
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Rentré définitivement à Paris, M. Bornet se consacra à la publication dés 
deux Ouvrages les plus remarquables dont les Algues aient été l'objet. 

Dès ses premières excursions au bord de la mer, Thuret s'était proposé 
.de faire paraître une série de planches destinées à illustrer les points les 
plus importants de l'histoire de ces végétaux. Dans ce but, un artiste d'un 
incomparable talent, M. Riocreux, avait exécuté de nombreux et admira- 
bles dessins. Mais la gravure des planches marchait avec une telle lenteur 
que Thuret avait presque renoncé à l'espoir de voir jamais s'achever l'Ou- 
vrage. A sa mort, sur les 5i planches in-folio qu'il devait comprendre, 
10 restaient encore à graver et pas une ligne du texte n'était écrite! Deux 
grandes années furent nécessaires à l'achèvement de cette magnifique 
publication, intitulée Études phycologiques, dont les planches, d'un fini 
admirable, représentent, avec une merveilleuse clarté, les organes repro- 
ducteurs et les phénomènes de la fécondation chez les Algues brunes et 
chez les Algues rouges. 

Le second Ouvrage, modestement intitulé Notes algologiques, n'est pas 
moins remarquable. L'introduction constitue, à elle seule, un Mémoire 
d'une grande valeur. Elle est, de même que la majorité des Chapitres, 
l'œuvre personnelle de M. Bornet. Quant aux 5o planches in-folio qui accom- 
pagnent le texte, toutes sont la reproduction de dessins exécutés par lui avec 
une étonnante maîtrise. Ces Notes, algologiques ont fait époque dans l'histoire 
de la Cryptogamie. Elles fournissent des notions générales sur l'anatomie 
et la reproduction dans toute la série des Algues, depuis les plus simples 
jusqu'aux plus compliquées. 

Durant les 23 années de travail en commun dont ces Ouvrages sont le 
couronnement, la part du maître et de l'initiateur étant hors de cause, ce 
serait une tâche délicate autant qu'inutile d'essayer de préciser celle de 
l'élève et du collaborateur, et l'exquise modestie de M. Bornet n'aurait pas 
consenti à nous y aider. Nous ne nous y essaierons pas ; qu'il nous suffise de 
dire qu'elle fut considérable et que les deux savants, dont les noms sont 
étroitement unis dans la Science, resteront associés dans notre souvenir en 
un même sentiment d'admiration. 

La publication.de ces deux grands Ouvrages achevée, M. Bornet reprit 
l'étude, déjà commencée avec Thuret, d'un groupe d'Algues inférieures, les 
Nostocacées. La systématique de ces plantes était alors des plus embrouillée. 
Ce long et difficile travail, qui comportait l'examen' de milliers d'échan- 
tillons de provenances diverses, aboutit, avec l'active collaboration de 
M. Ch. Flahault, à la Revision des Nostocacées hétérocystées, parue de 1886 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 8.) 6ï 
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à 1888. Cet Ouvrage n'eut pas seulement pour résultat d'apporter l'ordre et 
la clarté dans le chaos inextricable d'une synonymie obscure, il fixait une 
nomenclature singulièrement favorable aux recherches ultérieures. 

Le second groupe des Algues bleues, les Nostocacées dépourvues d'hétè- 
rocystes ou Oscillariées, devait trouver peu après un monographe attentif 
en Maurice Gomont, qui, sous la direction affectueuse de notre Confrère, 
a consacré à ces plantes le travail le plus parfait et le plus durable dont elles 
aient été l'objet. 

Un consul de Danemark à Tanger, P. Schousboe, avait recueilli, de 18 15 
à 1829, principalement sur les côtes atlantique et méditerranéenne du 
Maroc, une très importante collection d'Algues, dont la détermination 
demandait une révision critique. Thuret avait naguère accepté de se charger 
de ce travail, qui était demeuré inachevé. M. Bornet put le mener à bonne 
fin, et le catalogue de cette collection, qui prend toute sa valeur de l'étude 
qui en a été faite, a paru en 1892. Il contient, avec la description de genres 
nouveaux d'un grand intérêt, d'importantes remarques sur de nombreuses 
espèces. 

Sans insister davantage sur les travaux algologiques de notre regretté 
Confrère, je mentionnerai pourtant ses observations sur les Ectocarpus et 
sur de nouvelles Algues découvertes dans la Méditerranée, ainsi que les 
recherches publiées en collaboration avec M. Flahaultsurles Rivulaires qui 
forment les fleurs d'eau et sur les Algues perforantes des coquilles des Mol- 
lusques. 

Mais cet aperçu resterait fort incomplet s'il ne rappelait d'autres ser- 
vices rendus à la Science par M. Bornet. Encore qu'il n'ait jamais occupé 
de fonctions dans l'enseignement, il n'en a pas moins formé des élèves, 
dont plusieurs sont devenus des maîtres. C'est surtout au Croisic qu'il les 
réunissait pendant la saison la plus favorable à la récolte et à l'étude des 
Algues. A Paris, son cabinet de travail du quai de la Tournelle était le 
rendez-vous des savants et des travailleurs de tous les pays qui venaient 
consulter l'herbier Thuret et sa riche bibliothèque ('). Tous trouvaient 
auprès de lui l'accueil le plus cordial eî les plus judicieux conseils. Pour 
la connaissance de ce vaste ensemble de formes diverses qui constitue le 



( ] ) Suivant son désir, la collection Thuret, considérablement enrichie par lui, et sa 
bibliothèque algologique, unique en son genre, ont pris place au Muséum dans le 
Service de notre Confrère, M. Mangin, où elles sont mises à la disposition des 
travailleurs. 
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groupe des Algues, sa renommée était universelle et l'on peut dire que, 
dans ce domaine, il n'a été dépassé, ni même égalé par personne en aucun 
pays. Ge spécialiste eut d'ailleurs, en botanique générale, une instruction 
aussi variée que profonde, car il suivait avec soin les progrès divers de 
la science à laquelle il avait consacré sa vie. 

Depuis 1886, M. Bornet appartenait à notre Académie, où il avait 
remplacé Tulasne. En 189C), la Société nationale d'Agriculture de France 
lui attribuait la place laissée vacante par la mort de Pasteur. La réputation 
dont il jouissait à l'étranger était telle qu'un grand nombre de corps 
savants avaient tenu à se l'associer ('). Mais sa modestie charmante laissait 
ignorer à la plupart de ses Confrères, et même à ses amis, les honneurs qui 
lui avaient été conférés, sans qu'il les eût jamais sollicités, est-il besoin de 
le dire ? 

Doué des qualités qui font le naturaliste de premier ordre, observateur 
habile, exact, sagace, expérimentateur ingénieux, il apportait dans ses 
Ouvrages, d'une méthode claire, d'une langue dont la sobre élégance révèle 
le lettré qu'il fut toujours, une concision qui malheureusement trouvé de 
nos jours" de moins en moins d'imitateurs. 

Très assidu à nos séances, M. Bornet s'acquittait de ses charges acadé- 
miques avec ce sentiment scrupuleux du devoir qui était le fond de son 
caractère; mais une timidité native l'empêchait de prendre la parole dans 
les discussions publiques. Il n'en était pas moins un causeur charmant et 
plein de finesse. Tous ceux qui l'ont approché ont pu juger de l'étendue et 
de la variété de ses connaissances, apprécier l'aménité de ses manières et 
son extrême bienveillance. La fermeté de son caractère, la sûreté de son 

(') Ce nombre dépasse la trentaine; citons, en particulier : la Société royale de 
Londres, les Académies royales des Sciences de Suède, de Bavière, de Gôttingue, 
l'Académie impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, l'Académie nationale des 
Sciences de Washington, l'Académie américaine des Arts et Sciences de Boston, 
les Sociétés royales des Sciences d'Upsal, de Christiania, la Société royale de Belgique, 
l'Académie Léopoldino-Carolina des curieux de la nature, les Sociétés impériales des 
naturalistes de Saint-Pétersbourg, de Moscou, l'Institut royal des Sciences et Lettres 
de Lombardie, etc. \ 

En 1884, la Société botanique d'Allemagne, fondée l'année précédente, le nomma 
Membre d'honneur, en même temps que Tulasne et Boussingault. En igoi, la Société 
linnéenne de Londres lui décerna la médaille d'or qu'elle avait instituée, trois ans 
auparavant, à l'occasion de son Centenaire; les premiers titulaires de cette médaille 
avaient été : en 1898, J.-D. Hooker et R. Ovr en ; en 1899, A. de Candolle; en igoo, 
T. Huxley. 
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jugement, qu'aucune passion îie venait troubler et dont l'expression ne se 
départit jamais de la forme la plus courtoise, lui assuraient une grande 
influence dans nos conseils. On savait que ses avis étaient toujours et exclu* 
sivement dictés par l'intérêt de' la Science et le souci de la vérité. 
L'estime de ses Confrères l'avait désigné pour représenter l'Académie à la 
Commission administrative de l'Institut ; il y siégea pendant plus de 
quinze ans. 

Sa vie fut douce et paisible, son travail toujours désintéressé. II n'eut 
jamais d'autre ambition que d'être utile à la Science et à ceux qui la cul- 
tivent, et il y a pleinement réussi. Il est parti tard, en bon ouvrier qui a 
achevé de lier sa °;erbe. Son œuvre ne périra pas, et tous ceux qui ont connu 
l'homme garderont fidèlement et respectueusement son souvenir. 



M. le Ministre de l'Instruction publique adresse ampliation du Décret 
portant approbation de l'élection que l'Académie a faite de M. De Launouy 
pour occuper, dans la Section de Minéralogie, la place vacante par le décès 
de M. A. Michel Lévy. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. De Launay prend place parmi 
ses Confrères. • 



M. G. Lippmann s'exprime en ces termes : 

Permettez-moi de rendre compte à l'Académie de la mission dont elle 
nous a chargés, MM. Chauveau, Dastre, Roux et moi. 

Vendredi 26 juillet, les obsèques de notre regretté Confrère et Associé 
étranger lord Lister ont été célébrées à Westminster. Un long cortège, 
composé des représentants de la couronne, du gouvernement et des grands 
corps publics; du lord-maire de Londres et de différentes villes, des 
délégués des corps savants de l'étranger et du Royaume-Uni, s'est formé à 
i h 3o m sous les arcades de la vieille abbaye et a lentement défilé à travers- 
les cloîtres et les chapelles du vaste et vénérable édifice; l'Angleterre a 
ténu à rendre un dernier et solennel hommage à l'un de ses plus grands 
savants. Les rites d'ailleurs sont toujours les mêmes en pareil cas: un 
sermon, aucun discours, un service en musique, de magnifiques orgues, , 
avec des hymnes de Hsendel. Puis l'on s'est séparé. . -. . ': a 

Après la cérémonie, on a bien voulu m'offrirde me montrer le monument- 
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de lord Kelvin. On m'a conduit dans l'église, et en écartant deux chaises 
on m'a montré sur le sol, tracée en lettres noires, cette inscription : 
William Thomson, Lord Kelvin, et deux dates. Puis, tout à côté, en écartant 
deux autres chaises, cette autre inscription non moins modeste : Isaac 
Newton, 1642- 1727. C'est très simple ; mais n'est-ce pas assez, et des noms 
comme ceux de Newton, de Kelvin et de Lister ont-ils besoin d'être enca- 
drés de palmes et de figures allégoriques? 

Vos délégués ont été admirablement reçus : par les places qui leur avaient 
été réservées dans la cérémonie, comme par les égards et les attentions 
dont on les a entourés, on leur a marqué le haut prix qu'on attachait à leur 
présence. En outre, dans une lettre envoyée après la cérémonie, le pré-, 
sident de la Royal Society m'écrit : « Dans la foule de Westminster Abbey, 
il m'a été impossible au dernier moment de vous joindre et de vous exprimer, 
à vous et à vos collègues de l'Académie des Sciences, combien grandement 
nous avons été touchés, nous de la Royal Society, de votre loyal dévouement 
qui vous a fait venir de si loin pour assister aux funérailles de notre regretté 
Lister. Je désire vous transmettre, à vous et à chacun des membres de la 
délégation de Paris, nos sincères remercîments pour celte marque frap- 
pante de fraternelle sympathie. Signé: Archibald Geikie. » 



ASTRONOMIE. — Sur le Tome XIV des « Annales de l'Observatoire de Bordeaux » , 
Note de M. 15. Baillacd, publié par M. Luc Picart. 

Le Volume présenté à l'Académie par M. Luc Picart, directeur de 
l'Observatoire de Bordeaux, est le 14 e de la série inaugurée en i885 par 
Rayet, le fondateur de l'Observatoire; il est le second publié parle direc- 
teur actuel. 

Ce Volume renferme les observations méridiennes d'étoiles de repère du 
Catalogue photographique international (zone de Bordeaux), généralement 
entre -hio°et -f-i4° de déclinaison. Ces observations ont été faites de 1901 
à 1904. On y trouve tous les détails qui peuvent être utiles au sujet des 
observations des polaires et des déterminations des constantes instrumen- 
tales. Les observations elles-mêmes sont publiées en une forme condensée 
avec les passages des étoiles au fil moyen en temps de la pendule, la 
moyenne des lectures des microscopes, corrigées de la valeur du tour de vis r " 
de la lecture du micromètre et de la flexion; on y trouve les ascensions 
droites et. les distances polaires réduites à 1900,0. Les observations, dont^ 
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le nombre dépasse 14000, sans compter ce qui se rattache aîux polaires et aux 
constantes, ont été/faites par MM. Doublet et Esclangon. . 

On trouve ensuite^ dans ce Volume, près de 200 observations équatoriâtés 
de comètes ou de petites planètes, faites dans la même période 1901-1904 
par MM. Rayet, Féraud, Esclangon, Courty. Les observations météoro- 
logiques faites de 1901 à igo5 terminent ce Volume. Insérées in extenso 
dans les Annales du Bureau central météorologique, elles devront y. être 
cherchées à partir de 1906. 

Outre ces. observations, le Volume contient deux importants Mémoires, 
l'un sur là rotation de la Terre, inspiré par l'Ouvrage de MM. Klein et 
Sommérfeld, £/efor die Théorie der Ereiseîs. L'auteur, M. S ta pfer, stagiaire 
à l'Observatoire, fait son service militaire depuis unarietdemi; sou Mémoire 
a près de trois ans de date, il est donc contemporain de l'exposé analogue 
de M. Janne, inséré en 1909 dans les Mémoires de la Société des Sciences 
de Liège; il en est assurément indépendant. 

Le Volume renferme un autre Mémoire sur les mouvements propres de 
1G0 étoiles de la région des Pléiades. Ce Mémoire est l'œuvre de M. Kromm, 
aide astronome à l'Observatoire. Les. mouvements propres y sont déduits 
d'observations méridiennes tirés de 38 catalogues et de positions déduites 
de quelques plaques photographiques, positions que l'auteur, en raison du 
mode de réduction adopté par lui, assimile à des observations méridiennes. 

M. Kromm déduit, de son étude 46 étoiles qu'il regarde comme consti- 
tuant vraiment un système physique animé d'un mouvement de 4")°, P ar 
siècle, sur le cercle dont l'angle de position est i70 o 46'. Il compare ses 
résultats à d'autres antérieurs, notamment à ceux d'Elkin et de M. Lagruia. 

Dans l'ensemble, ce Volume, qui paraît si peu de temps après le Catalogue 
de Bordeaux, fait le plus grand honneur aux astronomes de l'Observatoire 
et à M. Luc Picart, son directeur. 

M, Gaston Bo.vnier fait hommage à l'Académie des six premiers fasci- 
cules de l'Ouvrage intitulé Flore complète {illustrée en 'couleurs) de France, 
Suisseel, Belgique, dont il est l'auteur, en y joignant la Note suivante : 

• Cette , Flore,: publiée sous les auspices du^ Ministère de l'Instruction 
publique, et à laquelle je travaille depuis iB ans, n'a commencé à paraître 
que l'an dernier; 

(Elle renferme las description détaillée de toutes les^espèces de France, de 
Suisse et de Belgique, et ces descriptions ne contiennent pas seulement les 
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caractéristiques de l'espèce, mais aussi des renseignements sur sa distribu- 
tion géographique, ses limites d'altitude, 'ses .préférences quant à la nature 
des terrains, ainsi que la biologie de la plante, son développement, ses 
divers modes de multiplication et les anomalies qu'elle peut présenter. Les 
excursions que j'ai faites, depuis 1869, dans les diverses parties de la 
France, de la Suisse et delà Belgique, m'ont permis d'ajouter à; ces descrip- 
tions des observations personnelles. 

De plus, pour chaque espèce, sont indiquées, lorsqu'il y à lieu, les appli- 
cations agricoles, horticoles, apicoles, industrielles, forestières, médicales 
et de chimie végétale. Au nom adopté pour désigner le type sont joints les 
principaux synonymes ainsi que le nom de la plante en latin, en français, 
en allemand, en flamand, en italien et en anglais. 

A côté de ces espèces prises comme types sont décrites les sous-espèces, 
les principales races, variétés et sous- variétés, dont le nombre total est 
toujours indiqué ainsi que celui des hybrides. Lorsque des expériences de 
culture ont été faites au sujet de ces diverses formes, le résultat en est 
brièvement signalé. 

Toutes les espèces, ainsi qu'un grand nombre de sous-espèces, de races 
ou de variétés sont figurées en couleurs, d'après des échantillons vivants, à 
moitié de leur grandeur naturelle. Ces figures sont gravées sur cuivre par 
les procédés modernes de la photogravure. 

A la fin de chaque famille, j'ai placé un Tableau statistique avec schéma 
graphique indiquant les transitions qui se présentent entre les genres ou 
encore les affinités de la famille avec les autres groupes qui s'y rattachent. 
J'ai ainsj tenté de donner au lecteur la sensation des liaisons que présentent 
les formes naturelles, et de lui faire saisir l'inégalité des divisions artifi- 
cielles de la classification. Or cette notion de la continuité est complè- 
tement masquée par le mode de rédaction généralement adopté dans les 
Flores descriptives. 

Ces premiers fascicules comprennent les Renonculacées, Nymphéacées, 
Berbéridées, Papavéracées, Fumariacées et une partie des Crucifères. 

L'Ouvrage est actuellement préparé jusqu'à la fin. Il comprendra 120 fas- 
cicules, et contiendra environ 7800 figures en couleurs. 
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géologie. — Les volcans ducentre de Madagascar. Lemassif de l'Ankaratra. 

Note de M: A. Lacroix. 

Le massif volcanique de l'Ankaratra, situé à peu près au centre de Mada- 
gascar, en comprend les points culminants [Tsiafajavona (2639™), Tsia- 
fakafo (2537™), Ankavitra (255 i m ), Ambohimirandrana (Ambohitrako- 
-holahy), etc.]; il fait partie de la ligne de partage des eaux de l'Océan Indien 
et du canal de Mozambique. 

Ses laves peuvent être suivies sans interruption du Nord au Sud (d'Ari- 
vonimamo au sud d'Antsirabé) sur une centaine de kilomètres et sur 5o km 
de l'Est à l'Ouest (d'Andratikely jusqu'à l'ouest de Faratsiho). De petits 
centres isolés se trouvent à son nord-est jusqu'au voisinage de Tananarive 
(Petit Yontovorona) et surtout à son sud-est, à l'est d'Antsirabé (Vonto- 
vorona, Iankiana, etc.). 

Il est difficile d'évaluer exactement la surface occupée par les produits 
des volcans de l'Ankaratra, mais elle ne doit pas être inférieure à 4ooo km \ 
Dans la partie centrale du massif, il n'existe que des roches volcaniques et 
celles-ci affleurent seules dans le haut des vallées qui en partent dans toutes 
les directions ; mais sur sa périphérie on voit apparaître, dans le lit de ces 
mêmes vallées, le sous-sol granitique et gneissique, de telle sorte que, sur 
une carte géologique, le massif volcanique de l'Ankaratra se termine exté- 
rieurement par des sortes.de langues divergeant du centre. L'altitude 
moyenne de ce substratum étant d'environ i4oo m , on voit quelle masse 
énorme de laves a été émise par ces volcans malgaches. 
- En l'absence de tout sédiment et de tous débris fossiles au milieu des 
roches pyroclastiques, il est impossible de dater le début.de l'activité vol- 
canique, qui doit appartenir à l'époque tertiaire; cette activité s'est pour- 
suivie pendant un long espace de temps. 

Le massif de l'Ankaratra a en effet subi des érosions puissantes, dont il 
est possible de suivre les étapes successives. Il est profondément raviné, 
plus peut-être du côté deTOuest que de celui de l'Est. On y voit de grandes 
vallées profondes, très larges, à fond plat (sur coulées de basalte), péné- 
trant jusqu'au cœur du massif avec une pente extrêmement faible (vallée de 
l'Ampitambo, delà Kelilalina et del'Aropivalalana par exemple) et débutant 
par des abrupts, parfois situés au fond de grands cirques. La section de 
nombreuses coulées de basaltes qui, on va le voir, constituent les roches les 
plus anciennes, se montre sur le bord de plateaux dominant ces vallées ; 
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d'autres coulées sont suspendues sur les flancs de vallées à fond granitique 
(versant nord-est de Sarobaratra dans la vallée de l'Ampitambo); d'autres 
enfin ont coulé dans le fond de vallées encaissées dans le granité ou le gneiss 
(haute vallée du Kitsamby). Dans la partie centrale du massif, l'activité 
doit être éteinte depuis longtemps, car il n'y existe plus trace d'appareils 
superficiels; sur la bordure septentrionale, il subsiste quelques traces de 
cônes plus ou moins démantelés, enfin à l'extrémité méridionale de l'Anka 7 
ratra abondent des volcans à cratère conservé qui, eux, sont certainement 
tout à fait récents ; il y existe encore des sources chaudes bicarbonatées 
sodiques (Antsirabé, Betafo, etc. ). 

Ce qui vient d'être dit pourrait faire penser que les belles coupes se 
rencontrent avec profusion, qui permettraient de démêler facilement la 
structure intime du massif. Malheureusement il n'en est rien. Beaucoup de 
roches, surtout les plus anciennes, sont fort altérées superficiellement, 
transformées en terre rouge; presque toutes sont couvertes d'un uniforme 
manteau de hautes herbes ; aussi est-il très difficile d'établir des successions. 
Bien que les matériaux de projection abondent certainement, ils sont dans 
bien des régions peu apparents ; ce sont surtout les coulées qui sont visibles 
grâce aux rochers à pic qu'elles constituent çà et là sur le bord des vallées. 
Ces coulées, souvent fort longues, ont exercé d'ailleurs une très grande 
influence sur la topographie, et c'est particulièrement à elles que l'Ankara tra 
doit ses pentes de quelques degrés seulement et ses grands plateaux presque 
horizontaux (ceux de Laona et de Maharemana par exemple). 

La très nombreuse collection de roches que j'ai recueillie me permet de 
démontrer que la constitution pétrographique de l'Ankaratra est beaucoup 
plus complexe que ne le supposait le Rév. Baron auquel est due une 
première esquisse géologique du massif ( ' ). 

Il existe deux groupes de laves, l'un prédominant de beaucoup, consiste 
en types basaltoïdes, l'autre en roches trachytoïdes. 

Les roches basiques se rangent elles-mêmes dans deux séries; des basaltes 
feldspathiques de types minéralogique et structurel variés (basalte à olivine 
ou à plagioclases, avec fréquence des structures ophitique et doléritique) 
et des néphélinites à oliçine, passant à des mélilitites . 

Plus complexes sont les roches de couleur claire : rhyolites à hornblende, 

(') Je dois au P. Muthuon et au lieutenant Carrier plusieurs échantillons de laves 
recueillis dans le Nord-Est et dans le Sud en dehors de mes itinéraires ; j'en ai trouvé 
quelques autres dans la collection du Rév. Baron. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 8.) 62 
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trachytes à biotite, trachytes à rtebeckite oit à œgyrtne, fréquemment quartzi- 

fères, trachytes phonolitiques et enfin véri fables phono fîtes. 

La succession dans le temps de ces diverses laves ne peut être qtié par- 
tiellement établie ; je n'ai relevé de coupes tin peu complètes que dans les 
ravins compris eutre le Tsîafakafo et le Tsiafakafbkely. A la base, se trouve 
une succession de coulées épaisses de basaltes â phénocristaux de- plàgio- 
clases, recouvertes par une grande coulée de phoriolite, sur laquelle s'est 
épanchée une néphélinite, qui constitue les hautes crêtes. En dehors de cette 
région centrale, partout où les basaltes feldspathiques se voient en relation 
avec des néphélinites, ces dernières sont les plus recettes ; elles sont 
d'ailleurs toujours beaucoup plus intactes. 

Quant aux trachytes à biotite, ifs sont, eux aussi, postérieurs aux basaltes 
et peut-être ont-ils été suivis par une nouvelle venue basaltique. Les 
trachytes phonolitiques et les trachytes â mêtasilicàtes sodiques sont con- 
temporains des phonoKtes, 

' Il est possible de préciser davantage en ce qui concerne fa distribution de 
ces différentes roches dans l'espace. Les énormes épanchements de basaltes 
feldspathiques très fluides par lesquels ont débuté les phénomènes éîttptifs, 
ont formé de longues coulées qui oui recouvert presque ton te la surface du 
massif. Ces roches, en effet, apparaissent non seulement dans le fond de 
tous les ravins de la haute chaîne, mais se retrouvent -aussi partout à la 
périphérie, même en des points où les coulées ne sont plus représentées que 
par des blocs en place dans îâ terre rouge, formant des lambeaux isolés à 
la surface du gneiss. Au sud d'une ligné joignant Ramâiùandro au mont 
Vohimena, c'est-à-dire dans près de la moitié du massif, je n'ai pas vu 
d'autres roches basiques. 

Il me paraît vraisemblable que la plus grande partie de celles-ci ont été 
émises, non par un centre unique,- mais par une série de centres orientés 
suivant une direction grossièrement Nord-Nord-Est, correspondant à la ligne 
décrète actuelle du massif ('). Tous mes efforts pour y trouver la place des 
cheminées éruptives par la recherche de la région des filons sont cependant 
restés sans résultat, soit que la partie centrale du vieux volcan n'ait pas été 
décapée par l'érosion, soit que mes itinéraires ne m'aient pas conduit aux 
endroits favorables. 



(' ) Des points de sortie de moindre importance se trouvent dans le sud-ouest et ie 
sud du massif. Aux environs du lac Anosy, au nord-est de Betafo, ïl existe des filons 
de basalte dans les schistes cristallins. 
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Après cette période paroxysmale du plus grand Ankaratra, qui a été 
la plus longue, les centres d'activité se sont localisés, puis déplacés. 

J'ai trouvé une coulée de rhyolite sur le flanc occidental de l'Ankisara- 
kisoa au sud de Faratsiho (sud-ouest du massif). 

Des trachytes à biotite se voient en place à l'Ambohimirandrana dans là 
région centrale élevée, puis plus à l'Est dans la plaine, à Andraratikely 
et jusqu'au voisinage d'Ambatolampy. Des blocs trachy tiques se trouvent 
plus au Nord dans un affluent du liatsaoka (région d'Ambohimandry), mais 
c'est surtout dans le Sud-Est que se rencontrent les trachytes à faciès domi- 
tique ou à grands cristaux de sanidine, qui rappellent ceux du Pic du Sancy 
au Mont-Dore (Anjamana ; mont Famoizankova ; rive gauche du Sahatsio 
au nord d'Antsirabé, etc.). 

Les trachytes phonolitiques et les trachytes à aegyrine ou riebeckite cons- 
tituent de nombreux gisements entre le parallèle passant un peu au sud de 
Hamainandro et celui des marais de Vinaninony; les trachytes phonolitiques 
forment les dômes suivants: Ankazogoaika, Ampizarakisoa, Bezavona, 
Ambohitrakanga, Bongotana, Tsiazompaniry, Bevohoka et enfin une coulée 
à Faravohïtra; les trachytes à riebeckite ou aegyrine, les dômes de 
Marovitsika, Tokovaribolo, Ambohibory, Sarobaratra, Ambohimanentsina, 
et enfin exceptionnellement plus au nord, dans la vallée de la Manalalondo, 
la butte d'Ambatolovorona. 

Quant aux phonolites, elles se rencontrent surtout dans cette même 
région de Vinaninony [monts Ambohitrakanga, Ankaranana, Tsiafakalika, 
Analamiantona (Sarobaratra) Maroparasy], mais dans la haute chaîne, 
elles forment aussi le Tsiafakafokely et quelques pitons situés au sud du 
Tsiafajavona. 

Enfin, les néphélinites sont descendues dans toutes les directions des 
sommets principaux de la chaîne (Tsiafajavona, Tsiafakafo, Ankavitra); 
elles constituent aussi la plus grande partie des importantes coulées en 
forme de langues se dirigeant en éventail dans la direction dix Nord (Laona, 
Bongotsara et Amboribory au nord-est de Manalalondo, Madiorano, 
Rantoandro, Andraokomby, Ambohibato, etc.); quelques-unes d'entre 
elles partent de la base des cônes voisins de la périphérie, tels que 
rAmbohibololomlehibéetrAmbohimahavony, dont la coulée est descendue 
jusqu'à Arivonimamo. Enfin le piton d'avant-garde du petit Vontovorona 
est constitué par la même roche. 

Au point de vue de la topographie volcanique, la région trachytique et 
phonolitique de Faratsiho-Vinaninony est l'une des plus belles que je 
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connaisse pour l'étude des dômes trachytiques et phonolitiques, dômes 
complètement isolés sur une plate-forme granitique (Tsiazompaniry, rappe- 
lant le Gerbier des Joncs), ou alignés en grand nombre le long d'une 
même cassure (Tokovarivolo); coupoles ruinées (Marovitsika, Inanobé, 
Inanokely, Ambohitrakanga, etc.), qui surgissent de puissantes nappes 
basaltiques. 

Cette topographie si spéciale et si pittoresque se retrouve à l'extrémité 
sud-ouest du Vakinankaratra dans un petit massif que je considère comme 
une dépendance de l'Ankaratra, bien qu'il en soit séparé par la large plaine 
d'Antsirabé et par l'arête granitique du Mandray. Une série de dômes de 
trachy tes phonolitiques en forme de pains de sucre (Vontovorona), de châ- 
teau en ruines (Iankiana) ou de coupole (Hiaradramosa, Ambohitrarivo, 
Andriatsimitovy), orientés Est-Ouest, se dressent isolés sur un socle de 
granité d'une altitude d'environ ic)oo m , qui est recouvert en partie par des 
flots de basaltes ayant coulé dans les vallées voisines. Il est bien vraisem- 
blable que ces formations volcaniques doivent à tous égards être parallé- 
lisées avec celles de la région de Faratsiho et que les basaltes y sont anté- 
rieurs aux trachytes ; mais cette région est couverte par un manteau inin- 
terrompu et désespérément monotone de steppes herbeuses, à peu près 
désertes, dans lesquelles nous avons circulé pendant de longues journées 
sous le vent glacial d'août ('), sans avoir pu trouver nulle part de contact 
démonstratif à cet égard. 

Il ne me reste plus qu'à m'occuper des volcans récents de l'extrême sud 
du massif. On y remarque des cônes tout à fait intacts, comme par exemple 
celui du Iakovo près de Betafo, du Vohitra près d'Antsirabé, puis des 
cônes possédant un cratère d'explosion entaillé à l'emporte-pièce dans le 
gneiss que recouvrent des matériaux volcaniques (lac Tritriva). C'est une 
région de grandes coulées basiques horizontales, les unes à surface plus ou 
moins érodée (la tranchée de la route d'Antsirabé à Ambositra montre 
l'une d'elles recouvrant des alluvions modernes à galets dé trachyte) ; les 
autres à surface scoriacée remarquablement fraîche, véritables cheires, 
hérissées de petits cônes de lave (coulées du Iakovo et des rizières de 
Betafo) ; ces volcans n'ont fourni que des basaltes feldspalhiques . 

En terminant, je ferai remarquer qu'il est probable que les basaltes les 
plus anciens et que les dômes trachytiques et phonolitiques du massif de 
l'Itasy sont à paralléliser au point de vue de l'âge avec ceux du sud-ouest 

( ' ) La température de l'hiver dernier s'est souvent abaissée jusqu'à — 6°C. 
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de l'Ankaratra et que les laves récentes de ce même massif sont contempo- 
raines de celles émises par les volcans de Betafo et d'Antsirabé, mais la 
discussion de cette question gagnera à n'être abordée qu'après l'étude miné- 
ralogique et chimique comparative des produits de ces deux centres volca- 
niques, étude qui fera l'objet d'une Note ultérieure. 



AGRONOMIE. — La quantité d'eau et la fréquence des arrosages, 
suivant les propriétés physiques des terres. Note de MM. A. Mùntz et E. Laine. 

Dans deux Notes précédentes ('), MM. Mùntz et Faure ont exposé leurs 
-recherches sur l'arrosage et montré que les propréités physiques des terres 
avaient une grande influence sur le succès ou l'insuccès des canaux d'irri- 
gation. l\ous avons, depuis, continué ces études, à la demande et avec 
l'appui de la Direction de l'Hydraulique et des Améliorations agricoles au 
Ministère de l'Agriculture. 

Dès nos premiers travaux, nous avons été frappés de voir que des terres, arrosées 
avec des quantités d'eau identiques, différaient entre elles dans des proportions 
énormes, au point de vue de leur perméabilité, c'est-à-dire de leur aptitude à se 
laisser pénétrer par l'eau, et nous avons conclu de nos observations qu'il était illogique 
de leur faire des apports d'eau identiques. Nous avons montré que des insuccès 
constatés dans l'arrosage par les eaux de certains canaux n'étaient pas dus, comme on 
le pensait, à la qualité des eaux, mais bien à la nature physique des terres, et princi- 
palement à leur degré de perméabilité. 

Ainsi, la région desservie parle canal de Saint-Martory, et qui s'étend des pieds 
des Pyrénées jusqu'à Toulouse, n'a pas vu sa prospérité augmenter par la création de 
ce canal, bien au contraire. Cela tient à la faible perméabilité des terres, qui ne 
peuvent absorber que partiellement l'eau qu'on leur donne et qui deviennent maré- 
cageuses. 

De même, le périmètre arrosé par le canal de la Bourne, qui s'étend sur la rive 
gauche du Rhône, en aval de l'Isère, sur une longueur et une largeur d'environ 3o fcm , 
n'utilise pas fructueusement les eaux qni lui sont amenées. Nous avons montré que le 
terrain qui le forme est, contrairement aux précédents, d'une perméabilité extrême- 
ment élevée, et que l'eau s'engouffre au premier contact, sans arriver à arroser les 
surfaces auxquelles elle est destinée. 

De pareils résultats ont des conséquences très graves. Non seulement ils rendent 
inefficaces les grands sacrifices faits pour la création d'un canal, ils tendent à dimi- 
nuer la valeur foncière de terrains grevés de redevances par l'usage de l'eau, mais 
encore ils jettent un discrédit sur la pratique des arrosages, qui, appliqués judicieu- 



(') Comptes rendus, t. 143, p. 32g, et t. 148, p. i435. 
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sèment, ont une si grande influence sur la richesse agricole des régions desservies. 
Nous étions arrivés à cette conclusion que l'étude des propriétés physiques des terres 
devait faire partie de l'établissement de l'avant-projet des canaux d'arrosage, pour 
s'assurer, au préalable, de l'opportunité de la création du canal, et, dans le cas affir- 
"matif, du volume d'eau à amener, du module à adopter et du mode de distribution à 
employer. 

Étant données les différences entre les diverses terres, dans la façon dont elles se 
comportent vis-à-vis de l'eau, et particulièrement de la perméabilité, qui permet de 
les classer selon une échelle que nous avons établie, nous avions d'abord pensé que 
les volumes d'eau à apporter devaient également être très différents, et non pas uni- 
formes comme on le croyait jusque-là. 

Mais, en étudiant les arrosages dans les diverses régions où cette pratique est cou- 
rante, nous avons vu que la question était beaucoup plus complexe et que les varia- 
tions de la nature physique des terres influaient plus encore sur le mode- de distri- 
bution de l'eau que sur les quantités à donner. 

Les arrosages sont pratiqués généralement pendant 6 mois, du i or avril au 
i er octobre ; ils représentent un volume d'eau global qui peut être réparti en arrosages 
plus ou moins copieux, ou plus ou moins espacés. On sait que l'eau est amenée sur 
les parcelles à arroser par les ramifications du dernier ordre du réseau de distribution 
du canal, c'est-à-dire par les canaux tertiaires. Les usagers sont réunis en groupes 
plus ou moins nombreux, desservis chacun par un canal tertiaire particulier. La tota- 
lité de l'eau débitée par ce dernier est successivement mise à la disposition des arro- 
sants pendant un temps déterminé et proportionnel à la surface arrosée. Il y a ainsi une 
rotation, entre les usagers d'un même groupe, qui correspond à l'intervalle auquel les 
arrosages sont effectués sur chaque parcelle. Afin que l'utilisation de l'eau soit com- 
plète, il faut d'avance calculer avec précision : i° le débit du canal tertiaire que l'on 
appelle module ; 2° la durée de chaque arrosage qui, avec le module, détermine le 
volume d'eau utilisé ; 3° la période qui ramène l'arrosage sur chaque parcelle et qui 
fixe, d'autre part, la surface desservie par le canal tertiaire. 

Les éléments précis de ce calcul manquent généralement aux ingénieurs chargés de 
l'étude des canaux, d'irrigation et ils appliquent des règles uniformes, quelle que soit 
la nature des terres à irriguer. Cette façon de procéder peut convenir dans certains 
terrains qui ont justement la constitution de ceux où une pratique séculaire a fait 
admettre ces règles, mais, dans des cas très nombreux, les résultats de cette méthode 
ont été moins heureux. 

C'est sur la détermination rationnelle de ces données que nous avons surtout 
porté nos efforts. Le problème est très complexe et ne peut être abordé en une seule 
série d'expériences. Nous n'avons envisagé que le cas de la prairie naturelle, qui peut 
servir de type, et que celui delà méthode par déversement, telle qu'elle est pratiquée 
dans la région des grands canaux d'irrigation de la France et de l'Etranger. Dans cette 
Note, nous ne parlerons que de la détermination des volumes d'eau à donner et des 
intervalles à laisser entre les arrosages. 

Pour élucider ces problèmes, nous avons établi de nombreux champs 
d'expériences. Ceux-ci étaient choisis de façon à représenter des types de 
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terres variés et dans des régions où les arrosages sont installés depuis long- 
temps. Nous examinions la nature physique des terres, nous faisions varier 
les volumes d'eau et les intervalles entre les arrosages, et nous déterminions 
l'influence de ces variations sur les quantités de récolte produites. 

Continuées pendant 4 années consécutives, ces observations nous ont 
fourni des renseignements sur les quantités d'eau les plus avantageuses à 
employer, sur la manière de les distribuer, en même temps surles économies à 
réaliser, afin d'étendre les bienfaits de l'arrosage aux plus grandes surfaces 
possibles. 

Ces champs d'expérience ont été répartis dans des terrains qui représentent un 
certain nombre de types distincts, au point de vue de leur constitution et de leurs 
propriétés physiques. 

L'un d'eux a été établi dans les alluvions anciennes de la Garonne, à Fourcadel, aux 
environs de Toulouse, sar le périmètre du canal de Saint-Marlory. Le soi y est cons- 
titué par une boulbène presque imperméable, limon à éléments siliceux, extrêmement 
fins. Les arrosages n'y réussissent généralement pas, à tel point que beaucoup d'abon- 
nés, dont les propriétés sont grevées d'une redevance vis-à-vis de la Compagnie 
concessionnaire du canal, renoncent à l'usage de l'eau. De là, une dépréciation de la 
valeur foncière. Un autre champ d'expériences a été installé à l'Ecole d'Agriculture 
d'Ondes (Haute-Garonne), également dans la vallée de la Garonne, et arrosé par les 
eaux de ce fleuve. Il est sur des alluvions modernes, constituées par des limons argi- 
leux, peu perméables. L'arrosage y donne de bons résultats, surtout sur la deuxième et la 
troisième coupe. Un troisièmechampd'expériencesaété choisi aux environs de Cavaillon 
(Vaucluse), dans des terrains appartenant aux alluvions modernes delà Durance, plus 
légères, moins argileuses, dans une région arrosée par lecanal mixte etoii l'arrosage se 
pratique depuis dessiècles avec grand succès. C'est la terre classique des arrosages. Trois 
autres champs d'expériences ont été établis sur "le périmètre du canal de Carpentras, 
dans des alluvions anciennes d'une perméabilité notablement plus grande. Ce canal a 
apporté une grande richesse dans toute cette région. C'est un des rares canaux cons- 
truits au xix e siècle dont le succès ait été complet. Enfin, ces études se sont étendues 
au périmètre du canal de la Bourne aux environs de Valence (Drôme), dans des 
terrains extrêmement perméables, et où l'on constate un insuccès presque absolu. 

Rapportés à l'échelle de perméabilité que nous avons établie, et dont 
chaque degré correspond à i cm de hauteur d'eau s'infiltrant dans l'espace 
d'une heure, ces divers champs d'expériences se classent de la manière 
suivante : 

Perméabilité. 

Celui de Fourcadel 0,00 à 0,1 

Celui d'Ondes o,6 

Celui de Cavaillon 2,0 

Ceux de Carpentras 3, 10 et 1 2 

Celui de Valence 00 à 60 
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Ces divers terrains ont donc été choisis de manière à représenter des 
perméabilités variant entre les limites les plus largps. , 

Dans chaque champ d'expériences, nous avions à déterminer : 



i° La quantité d'eau la plus favorable au rendement de récolte, avec des 
arrosages effectués à des intervalles identiques; 

2° L'influence sur le rendement de la répartition plus ou moins fréquente 
d'une même quantité globale d'eau. . ' 

Quantité d'eau à distribuer par arrosage. — Pour répondre à la première 
question, nous avons établi, dans chacun des champs d'expériences, une 
série de quatre calants, disposés selon, la méthode provençale, de surface 
égale et de pente uniforme, limités par des bourrelets en terre. Sur le côté 
le plus élevé, on avait creusé une rigole dans laquelle l'eau était amenée 
avec un débit rigoureusement mesuré à l'aide d'un déversoir dé jauge. Cette 
eau se répandait en nappe suivant les lignes de plus grande pente. Il est 
certain que pour que l'arrosage soit complet, il est nécessaire de le 
prolonger pendant un temps suffisant pour que l'eau atteigne les parties les 
plus basses du calant. Ce temps était noté. Nous avions ainsi le volume 
minimum d'eau pouvant arroser une surface donnée. : 

Ce volume varie, dans les divers champs d'expériences,. avec la nature 
physique de la terre : 

Nombre de ©êtres cubes 
nécessaires 
Stations. , Perméabilité. : pour arroser un hectare. 

Fourcadel o,ooào,r ioo 

Ondes o , 6 35o 

- Cavaillon 2,0 36o 

Garpentras 3,0 (\Qo 

» 10 570 

» 13 000 

S'il n'y a pas de rapport direct entre la perméabilité des terres et les 
quantités d'eau nécessaires pour les couvrir d'Une nappe arrosante, il y a 
cependant un certain parallélisme. 

Ces volumes étant pris pour unité, à chaque arrosage, le calant n° 1 rece- 
vait ce volume; le calant n° 2, 1 fois ±; le calant n° 3, 2 fois ce volume ; le 
calant n° 4 restait sans arrosage et servait de témoin. 

Voici, à titre d'exemples, les rendements en foin sec par hectare pour 
les trois dernières années : 
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Témoin 


Stations. 


Perméabilité. 


Avec i™ 1 . 


Avec 1™',5. 


Avec î»» 1 , 


sans arrosage 


Fourcadel ('). 


0,00 à 0,1 


kg 

3g3o 


8 k S 


» 


ks 
1345 


Ondes (').... 


0,6 


4189 


3870 


38 97 


700 




2,0 


12842 


1 33go 


13090 


5666 


Carpentras . . . 


3,o 


18712 


i4o3o 


12890 


2677 


» ... 


10,0 


14247 


1 1699 


13277 


4762 


» 


12,0 


1 3 123 


1 3 1 49 


i2o3o 


54i 1 



Nous voyons que dans certains cas l'arrosage avec 1 volume, c'est-à-dire 
avec la quantité d'eau strictement nécessaire pour la faire arriver à l'extré- 
mité du calant, s'est montré le plus favorable. S'il y a quelquefois une 
petite augmentation avec un arrosage plus copieux, elle n'est pas propor- 
tionnelle à la quantité d'eau dépensée en plus et tient plutôt aux irrégula- 
rités de la nature du terrain. C'est donc l'arrosage le plus réduit, c'est-à-dire 
celui qui correspond à la quantité juste nécessaire pour arriver à l'extré- 
mité du calant qui doit être employé. C'est à tort que les agriculteurs 
demandent des arrosages plus abondants. Un excès constitue une perte 
d'eau qui pourrait être utilisée sur d'autres surfaces et peut même nuire au 
rendement en récolte. Cet excès s'écoule en effet dans les drainages ou les 
coliatures et appauvrit le sol. Cette notion est de la plus haute importance 
pour l'utilisation au maximum de l'eau apportée par les canaux d'arrosage. 

Espacement des arrosages. — Les arrosages se pratiquent à des intervalles 
variables. Etant donnée une même quantité globale d'eau, mise à la dis- 
position de l'agriculteur, en combien d'arrosages et à quels intervalles 
doit-il la répartir pour avoir les plus fortes récoites? Pendant 4 années, 
nous avons étudié ce point : 

Rendements à l'hectare 







obtenus avec des 


arrosages tous les 


Témoins 


Stations. 


Perméabilité. 


3 jours J. 


7 jours .'. 


15 jours. 


22 jours î. 


arrosage. 


Fourcadel ('). 


, 00 à 0,1 


k; 
4070 


kir 

3g3o 


ks 

36oo 


2410 


ks 
187.5 


Ondes (').... 


0,6 


3460 


4287 


3820 


24oo 


710 




2,0 


12S27 


1 354i 


"9 3 9 


12000 


O72I 


Carpentras. . . 


3,0 


i3888 


i368o 


1 1026 


g662 


3340 


» ... 


10,0 


15578 


i388a 


12201 


10086 


4429 


» ... 


12,0 


12978 


12078 


1 1246 


84i3 


4009 


On voit d'une 


> façon très nette que si 


l'arrosa 


ge le plus 


répété a 


souvent 



(') Pour les deux dernières coupes seulement. 
C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N« 8.) 
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abouti à une augmentation de récolte, cette augmentation n'est pas assez 
régulière, ni assez forte, pour compenser la main-d'œuvre supplémentaire 
occasionnée par un travail plus fréquent. D'une manière générale, c'est un 
arrosage pratiqué tous les 7 ou 8 jours qui est,' en temps normal, le plus 
avantageux. Des arrosages plus espacés, tous les 1 5 jours, et surtout toutes 
les 3 semaines, donnent des résultats notablement inférieurs. 

D n'est donc pas indifférent de donner un même volume global d'eau en 
des arrosages plus ou moins fréquents; mais il faut faire entrer dans le 
calcul du prix de revient de la plus-value de récolte, les frais de main- 
d l œuTre que demande la multiplicité des arrosages. 

Débit continu. - — La connaissance du volume d'eau par arrosage et la 
fréquence de ceux-ci permet de calculer la quantité totale d'eau à donner 
pendant la période culturale. Si l'on rapporte ce volume à la surface d'un 
hectare et à la durée d'une seconde* on obtient ce qu'on appelJe le débit 
continu, dont la connaissance est très importante, puisqu'elle sert de 
base à la dotation et à la construction du canal principal, ainsi qu'aux 
transactions entre les intéressés et la Compagnie concessionnaire. Jusqu'à 
présent, on estimait que ce débit continu devait être uniformément, pour 
tous les terrains, voisin de i ! . 

Or il résulte de nos observations qu'il devrait être : 

Pour FoureadeJ, de o 1 , 23 au lieu de o'^o, débit réglementaire. 

Pour Ondes, de o l , 54, non fixé. 

Pour Cavaiilon, de o',55, non fixé. 

Pour Çarpentra.s ; 0^71 à o' t S5 au. lieu de- 1^270, débit, réglënasntâilrft, 

variant ainsi avec la nature physique des terres. 

Il y a donc ordinairement un véritable gaspillage d'eau. L'intérêt général 
veut qu'on limite l'usage de l'eau à la quantité réellement utile, afin que 
celle-ci, qui est rare, serve aux plus grandes surfaces possibles, en augmen- 
tant ainsi la fortune publique. El ce ne serait pas au. détriment de l'intérêt 
particulier, au contraire, car l'abus de l'eau est souvent nuisible. Ainsi 
l'arrosage donne de mauvais résultats sur le périmètre du canal de 
Saint-Martory, surtout parce que la quantité d'eau employée est trop forte. 
L'agriculteur, qui a payé cette eau, croit utile de l'employer toute, ce qui 
est souvent une erreur; l'usage modéré le conduirait à de meilleurs 
résultats et l'eau ainsi rendue disponible pourrait servir à étendre consi- 
dérablement les surfaces arrosées. On voit donc quel intérêt s'attache à ces 
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considérations, au point de vue des canaux déjà existants et surtout à celui 
des canaux dont la construction est projetée. 

L'idéal d'un arrosage serait en réalité de donner à la terre la quantité 
d'eau strictement nécessaire pour la production de la récolte maxima à 
obtenir. Or nous avons déterminé, à la Station de Chimie végétale de 
Meudon, Tévaporation de l'eau qui correspond à la formation du kilo- 
gramme de récolte sèche et nous avons trouvé qu'elle était en moyenne 
de 550 1 . D'après cette donnée, il faudrait, pour les plus-values de récolte 
procurées par l'irrigation, la quantité d'eau suivante : 

Quantités d'eau 

Plus-value évaporées données 

•de récolte, par la récolte. usuellement. 

Fourcadel 2700 ! 4^5 0880 

Ondes 35ôo 1920 35bo 

Carpenttffts ioooo 55oo 20700 

Il y a donc une grande exagération dans les quantités données, mais il 
faut considérer qu'un canal d'irrigation doit être aménagé pour suffire aux 
besoins pendant les périodes de plus grande sécheresse. Si nous refaisons 
ces calculs pour une coupe de regain pendant une période pareille, nous 
obtenons les chiffres suivants : 

Par arrosage. 

Plus-value de fourrage Nombre Volume d'eau Volume d'eau 

fournie des donné utilisé 

Stations. par l'arrosage. arrosages. usuellement. par la plante. 

m» m 3 

Fourcadel . . . 2200 6 49° 202 

Ondes 2225 t\ 5oo 3o6 

Carpentras . . 433o 8 83o 298 

Ces données, quelque peu abstraites, montrent que les besoins réels en 
eau sont notablement dépassés par la pratique, qui ne peut pas atteindre 
des quantités idéales, mais dont les efforts doivent tendre à en approcher. 

M. Ch. LiELÈWxsb présente à l'Académie, dé là part du Service géogra- 
phique de l'Armée, fe première feuille, éditée en France,, de la Carte du 
monde au millionième : la feuille dé Paris. 

Un crédit de ï4oooo fr , réparti en dix annuités, a été prévu au budget 
pour l'exécution de la part incombant à la France dans cette grande œuvre 
internationale. 
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PHYSIQUE. — Rotations produites par le champ magnétique dans l'air ionise 
à basse pression. Note de M. Auguste Righi. 

En dehors de la variation de vitesse du moulinet à ailettes inclinées, que 
produit le champ magnétique, constatée à l'occasion des expériences 
décrites dans une Note précédente ('), j'ai eu à observer certaines rota- 
tions, qui ne se produisent que sous l'action du champ. Pour les obtenir 
on emploie un moulinet à ailettes verticales, formé par- exemple de deux 
lames rectangulaires se coupant à angle droit. Lorsque des étincelles 
éclatent entre les électrodes H, K, dans l'air à quelques dixièmes de milli- 
mètre de pression (voir la figure 2 de la Note précédente), un moulinet 
de cette espèce ne tourne pas, quelle que soit la hauteur à laquelle il est 
placé; mais aussitôt qu'on excite le champ dirigé verticalement au moyen 
de la bobine NN, le moulinet tourne plus -ou moins, vivement, même s'il 
est à quelques centimètres au-dessous de l'étincelle. La rotation change de 
sens si l'on invertit le courant dans la bobine. 

Renvoyant à d'autres publications pour les détails, j'exposerai ici 
l'explication de'cés faits nouveaux, à laquelle je suis enfin parvenu. 

J'ai montré déjà que des électrons et des ions sont lancés par l'étincelle 
dans toutes les directions. Entre deux chocs, ils parcourent en général dés 
chemins sensiblement rectilignes, qui deviennent des hélices à axe vertical 
dès qu'on crée le champ. Le rayon de la circonférence, projection d'une 

de ces hélices sur un plan horizontal est p = -n-> si u est la composante 

horizontale de la vitesse de la particule (électron ou ion), m sa masse, e la 
charge et H l'intensité du champ. 

Gela posé, considérons d'abord le phénomène dans un plan horizontal 
(pris comme plan de figure), et soit* un élément plan d'une des ailettes AO 
du moulinet, M un point duquel, après une dernière collision, un ion se 
dirige sur*. Cet ion choque l'ailette sous un angle d'incidence a , et la 
composante normale de sa vitesse tend à faire tourner le moulinet (dont 
l'axe est projeté en O); mais cet effet, est exactement 'compensé parll'ion 
qui part de M', point symétrique de M. par rapport à_AQ.„Or, s'il y a 
champ magnétique, lesdits ions parcourent des aros de cercle MN*, M'N>, 
de rayon 0; les incidences deviennent respectivement a<a et â']>a , et 

(') Séance du i5 janvier 191?.. - - - 
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la compensation n'a plus lieu. Toutefois elle se rétablirait encore si les 
ailettes OB, OC n'existaient pas. En effet les ions provenant des deux 
points M", M'", symétriques de M, M', par rapport au point s, donnent 
évidemment un effet résultant égal et contraire à celui des ions partis de M 





et M'; mais les ailettes OB, OC les arrêtent avant qu'ils arrivent à l'ai- 
lette OA. 



Posant Ps = a, PM = b, Ms = d — sjà Â -+- b 2 , on trouve aisément 



COS «=: ;\Mp ! — rf a -l > 

2pa v r 2p 



cos a. 



2pa T r 



2p 



20 



d'où cos a — cos a' = - r - L'effet produit par les ions provenant de M et M' 

est donc proportionnel à a : p. 

Tout autre couple de points analogue au couple M, M' donnera un 
résultat semblable. En outre, on se persuadera facilement que les ions se 
mouvant obliquement donneront des effets analogues, et concordant relati- 
vement au sens dans lequel ils font tourner le moulinet. 

Si dans l'espace où se trouve le moulinet il y avait autant d'électrons et 
d'ions, négatifs (pris ensemble) que d'ions positifs, et si le produit mu 
avait pour tous la même valeur (ce qui semble avoir lieu, vu la manière 
probable dont l'air reste ionisé par l'étincelle) il y aurait compensation 
entre les effets contraires des particules positives et des particules négatives. 
Mais vraisemblablement, près de l'étincelle, il y aura plus d'ions positifs 
que de particules négatives, les électrons s'échappant plus vite. L'expérience 
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m-ontre que la rotation s'accomplit en effet dans le sens qu'on prévoit en 
prenant en céfl&déwiôû les particules positives. On pîé-voit, et l'èxpèvïmkie 
•en donne la 'confirmation, des rotations de sens contraire là où, pouvun 
•motif quelconque, l'effet des particules négatives est prépondérant, par 
exemple à une distance suffisante de l'étincelle, ou près d'une large cathode 
horizontale. 

Cette théorie fait prévoir que tout corps mobile autour d'un axe paral- 
lèle à la direction du champ doit tourner comme le moulinet mais, cette 
fois, par effet des composantes tangentielles des vitesses, pendant que les 
composantes normales se compensent. Il serait facile d'en donner une 
démonstration générale pour des corps de révolution, mais la considération 
suivante, où il s'agit d'un cylindre vertical, permet de s'en persuader aisé- 
ment. 

Soit s un élément de la surface du cylindre. Les composantes tangen- 
tielles des vitesses des ions qui, partis de M et de M", arrivent en s seront 
proportionnelles à sin a et à sin a', avec a < a , a' ^> &. {«'est l'angle d'in- 
cidence de l'ion provenant de M"). On trouve facilement 

d'où 



v- 


b 

-d--\ , 


sin a' — 

b. 

-■Sin x^*-* 




: ^S^F 


-d 1 


b 




sin &'■>- 





Lesdites-compes&àtes— tangentielles ©é -sottfc-pas- égales,;- comme elles 
l'étaient avant la création du champ, et leur différence, proportionnelle à -> 

tend à déplacer l'élément s dans son plan. Cela a lieu, et dans un sens tour 
jours le même, pour tout autre élément de la surface du cylindre (dôn'tfax'ë, 
normal an plan de la figure, a sa projection' quelque part sur la normale à 
1'éïêment s), et aussi par l'effet de tout autre couple de points anaïogilè a M 
et M*, même sr ces points ne sont pas dans, le plan horizontal pas'saïït 
par*. ' " . _' 

J'ai obtenu de semblables rotations de corps pou va.nftbnïtlérîacfïenient 
f boules très minces de verre, cylindres <le papier, etc.) dès' mon premier 
essai, lorsque j'ai voulu vérifier" cette remarquable prévision théorique.. 
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ELECTIONS. 

M. le Ministre de l'Intérieur invite l'Académie à lui présenter une 
liste de trois de ses Membres, sur laquelle il désignera celui qui sera appelé 
à siéger, pour trois ans, au Conseil supérieur d'Hygiène publique de France, 
M. E. Roux, membre sortant, étant rééligible. 

L'Académie, conservant les présentations antérieures, désigne : 

En première ligne M. E. Roux 

. (M. Dastre 

En seconde ligne, par ordre alphabétique ) M T 



COMMISSIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'une Commis- 
sion chargée de présenter ws.e liste de candidats à la place d'Associé 
étranger vacante pas le décès de- Sir Joseph Daltom Hooker* 

Cette Commission, qui se réunira sous la présidence de M. le Président 
de l'Académie, doit comprendre trois Membres de la Division des Sciences 
mathématiques et trois Membres de la Division des Sciences physiques. 

MM. Darroux, Deslakdres, Baillaud, pour les Sciences mathématiques ; 
MM. Ph. van Tieghem, Y. Delage, Roux, pour les Sciences physiques, 
réunissent la majorité des suffrages. 

L'Académie procède par la voie du scrutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées déjuger les concours de l'année 191 2. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Prix Bordin (Sciences naturelles). - MM. Perrier, Guignard, Delage, 
Bouvier, Labbé, Henneguy, Mangin. 
Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Roux, Dastre. 



49 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Prix Saintour. — MM. Ph. yan Tieghem, Armand Gautier, Guignard, 
Mûntz, Roux, Bouvier, Maqnuenne. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Zeiller, Dastre. 

Prix Gaméré. — MM. Léauté, Humbert, Alfred Picard, Vieille, Le Cha- 
telier, Carpentier, Lecornu. • 

; Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Poincaré, Carnot. 

Prix Houllevigue. — MM. Darboux, Lippmann, Poincaré, Emile Picard, 
Perrier, Violle, Deslandres. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Armand Gautier, Zeiller. 



CORUESPGIYDANCE. 



M. le Mimstre de l'Instruction publiqoe invite l'Académie à lui pré- 
senter uue liste de deux candidats à la place de Membre titulaire vacante, 
dans la Section dAstronomie du Bureau des Longitudes, par suite du décès 
de M. Radau. . , . , . . _ 

i (Renvoi à une Commission composée de MM. les Membres des Sections 
de Géométrie, d'Astronomie, de Géographie et Navigation, et du Secré- 
taire perpétuel pour les Sciences mathématiques.) 

M. A. Le Dento prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section de Médecine et Chirurgie, 
par le décès de M. 0,-M. Lannelongue. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 

Correspondance : 

* 

i° Service géographique de l'Armée. Rapport sur les travaux exécutés 
en 1910. ; _ ■ ; ■■-•. 

i° et 3° La rotation de la Terre, ses preuves mécaniques anciennes et nou- 
velles, par J.-G. Ha.gen ; Appendice, les preuves de M. Kamerlingh Onnes, par 
J. Stein. Calixte III et la comète de Halley , par J. Stein. (Publications de 
l'Observatoire du Vatican.) 
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4° Francis Marre. Défendez voire estomac contre les fraudes alimentaires. 
(Présenté par M. Edmond Perrier.) 

5° Paul Doumer, La métallurgie du fer. (Présenté par M. d'Arsonval.) 



ASTRONOMIE. — Sur la condensation de la nébuleuse solaire, dans l'hypothèse 
de Laplace. Note de M. du Ligondès, présentée par M. Poincaré. 

M. Maurice Fouché a déjà signalé la prodigieuse condensation que devait 
avoir, dans l'hypothèse de Laplace, la nébuleuse solaire dès la formation de 
Neptune. Je voudrais faire ressortir l'allure bizarre que suit ultérieurement 
cette condensation. 

En prenant pour unités le rayon du Soleil, sa masse et le jour moyen, le 

moment de rotation du Soleil supposé homogène, co x h MR. 2 , est (puisque 
M et R sont égaux à l'unité) '■ 

-^x-=:2t:xo,oi5 385. 
26 o . 

Celui du mouvement orbital de l'ensemble des planètes a pour valeur 

Jo taie 

27: x 0,448748. 

On a donc, pour le système solaire tout entier, 

'jjl = 27: x o,464 1 33. 

Or le moment de rotation, col , d'un ellipsoïde homogène, de même 
masse que le Soleil et l'ensemble des planètes, s'étendant jusqu'à l'orbite 
de Neptune, et tournant avec la vitesse angulaire de cette planète, serait 



I H — ) X - X 6490 = 27Ï X 28o,33, 



60 181 \ 74'V 5 

chiffre 604 fois plus fort que le précédent. 

Après la séparation de l'anneau de Neptune, le moment de rotation de 
la nébuleuse restante est diminué de la quantité correspondant au mouve- 
ment de cette planète. Le total devant rester constant, une simple soustrac- 
tion permet d'obtenir le moment de rotation de la nébuleuse à la formation 
de l'anneau suivant. Un calcul semblable à celui qui a été fait pour Neptune 
donne la valeur de la condensation à la même époque. 

Voici un Tableau indiquant : 

C. R., 19x2, i« Semestre. (T. 154, N° 8.) 64 
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• i° Le moment de rotation de la nébuleuse à la formation de chaque 
planète, col; " 

• 2° Ce que serait ce moment de rotation dans le cas "de l'homogénéité, 
toï ; 

3° La condensation nécessaire pour le ramener à sa véritable valeur, 

rapport j« -, . .- 

! A Lauteur de »I. * al-. " I ^' 

.; 27ïX 27TX .' ,-; : -- - 

Neptune : a,"464 133 ' 282 , 33 6o4 

Uranus 0,427898 222,40 5so 

Saturne o,4o36o2 106,80 389 V 

Jupiter.. 0,291604 iio,44 3g6 ~ 

Mars. 0,016091 ' " 62,45' 388r —• 

La Terre o,oi6o4i 5o,5g 3 r 54 

Venus 0,010662 43,o3 2747 

Mercure o,oi53g8 3i,48 2o44 

De Neptune à Saturne la condensation diminue; à hauteur de Jupiter 
elle augmente un peu; puis elle fait un saut énorme entre les orbites de 
Jupiter et de Mars, après quoi elle recommence, contre toute vraisem- 
blance, à diminuer jusqu'à Mercure. 

Il est déjà bizarre que, pour abandonner l'anneau de Jupiter, le plus 
considérable de tous, la nébuleuse ait dû accroître sa condensation ; le pro- 
digieux accroissement qui suit la formation de cette planète est encore plus 
surprenant. L'allure générale de la condensation montre que, au contraire, 
la matière tend à s'élever dans l'atmosphère. Il semble que Eénorme masse 
de Jupiter ayant exigé le rassemblement près de l'équateur d'une grande 
partie de la matière atmosphérique, le reste de la nébuleuse, pour ne pas 
violerle principe des aires, ait ralenti sa rotation. La'vitesse ainsi diminuée 
n'a pu atteindre la valeur nécessaire à la séparation de l'anneau martien que 
par une précipitation intense de la matière vers le centre. Après cette chuté 1 , 
les molécules ayant repris leur mouvement ascensionnel, on ne comprend 
pas pourquoi celles qui restaient en deçà de l'anneau de Mercure sont 
"ensuite retombées sur le Soleil. - - : 

Entre Jupiter et Mars, pendant que la nébuleuse regagnait la vitesse 
perdue, la force centrifuge équatoriale a toujours été une petite fraction de 
la pesanteur. Aucun anneau n'a donc pu se former dans cet intervalle. 
Gomment expliquer alors l'existence des nombreuses petites planètes ? 
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ASTRONOMIE. — Sur un régulateur thermique de précision. 
Note de M. Ernest Esclangon, présentée par M. Appell. 

Dans une récenle Note (') M. Henri Parenty revendique la priorité du 
régulateur thermique de précision que j'ai eu l'honneur de présenter à 
l'Académie ( 2 ) et qui aurait été décrit par lui dans une Note aux Comptes 
rendus du 27 avril 1896. 

J'ignorais complètement la Note en question de MM. Parenty et Bricard 
et je n'ai pas eu connaissance du mode de régulation thermique indiqué par 
eux et qui, du moins à ma connaissance, ne paraît avoir été ni réalisé ni 
appliqué réellement. 

M. Parenty déclarant que l'appareil que j'ai expérimenté et présenté a 
été décrit « complètement » par lui en 1896, je crois indispensable de pré- 
ciser exactement et de montrer qu'il y a entre les appareils décrits par lui 
et celui indiqué par moi-même des différences profondes et capitales. Sans 
doute, il y a dans tous deux des fléaux de balance et des cuvettes à mercure, 
mais avec des caractères d'équilibre essentiellement différents, s'excluant en 
quelque sorte réciproquement, et c'est justement dans le caractère d'équi- 
libre que j'ai indiqué que réside, en ce qui concerne la régulation, le secret 
de la précision. D'ailleurs les appareils de MM. Parenty et Bricard sont 
surtout des thermomètres; à la fin de leur Note, ils en déclarent seulement, 
sans préciser, l'application possible à la régulation thermique. Or certains 
détails, comme la liaison du fléau à une valve à gaz, seraient ici particu- 
lièrement importants ; une telle liaison est singulièrement délicate quand 
il s'agit du fléau d'une balance auquel on doit laisser une entière liberté si 
l'on veut obtenir de la précision. 

Mais ce n'est pas là le point essentiel. Les appareils de MM. Parenty et 
Bricard peuvent être sans doute de bons thermomètres, en admettant qu'ils 
puissent être pratiques, mais ne peuvent être des régulateurs de précision. 
Le premier alinéa de leur Note est en effet ainsi conçu : 

« Les expériences que nous avons l'honneur de résumer ici ( 3 ) ont eu pour but 
d'appliquer à la mesure, l'enregistrement, la régulation des températures une méthode, 
fondée sur la dilatation des gaz ou sur la tension des vapeurs saturées et qu'on peut 

( ! ) Comptes rendus, 5 février 191 2. 

( 2 ) Comptes rendus, 22 janvier 1912. 

( 3 ) Il n'est pas question d'expériences de régulation. 
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formuler comme il suit : faire agir la chaleur sur un système mobile autour de ses 
points de suspension, de manière qu'à chaque température corresponde une position 
d'équilibre déterminée de ce système. » 

Or un tel principe donné comme fondement aux appareils en question 
ne peut conduire à une régulation de précision; bien plus, il doit en être soi- 
gneusement exclu (et il l'est, en effet, dans l'appareil que j'ai décrit). 

•Soit, en effet, la température d'une enceinte à régler, chauffée au gaz 
par exemple; 9 dépend de l'ouverture d'admission co du gaz chauffant, de 
sa pression p, de la tempérture t du milieu ambiant, du rayonnement p, etc., 
de sorte qu'on peut écrire, en régime d'équilibre, 

(1) e = F(u,p,t,p). --• . 

Introduisons dans cette enceinte un régulateur à équilibre déterminé, 
mais variable avec 6, du genre par exemple de ceux décrits par MM. Pa- 
renty et Bricard. A chaque valeur de 0, en supposant la liaison réalisée 
avec l'ouverture d'admission, le régulateur fait ainsi correspondre une 
valeur pour co, 

(2) u= ? (S). 

Dans le régime qui s'établit, les variables 0, co, p, t, p satisferont" simul- 
tanément aux relations (i) et (2) et à celles-là seulement. En éliminant co 
et résolvant par rapport à 6, on en tirera l'expression . 

(3) = *(/M,p) 

qui définira le régime réglé. Une seule variable a disparu, le régime reste 
dépendant des autres variables, p, l, p. Tous les régulateurs à équilibre stable 
ont ce même inconvénient de constatation courante; Yélimination des 
variables est incomplète (par exemple la température varie si la pression du 
gaz chauffant varie). Tels sont les régulateurs à dilatation, tels seraient les 
appareils de MM. Parenty et Bricard si on les avait réellement expéri- 
mentés à ce point de vue. 

Voici maintenant la différence profonde avec les régulateurs à équilibre 
indifférent sous le régime normal et instable par rapport aux écarts infiniment 
petits à ce régime. 

Nous avons toujours entre la température 9 à régler et les variables la 
relation 

(«) 6 = F(u,p,t, P ). 
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Le régulateur est tel, que pour lui aucun équilibre n'est possible, sauf 
pour une seule température o , et sous cette température l'équilibre est indif- 
férent, de sorte que pour 8 = 8 l'ouverture d'admission u> du gaz chauffant 
reste arbitraire. En dehors de 6 , aucun équilibre n'est possible ; quel que 
soit £, si 8 = 8 + £, le régulateur s'éloigne indéfiniment de sa position 
d'équilibre, dans un sens ou dans l'autre, suivant le signe de e. Ici, stati- 
quement, aucune autre température que O n'est possible (en supposant les 
liaisons disposées dans le sens convenable); comme w est arbitraire pour 
8 = 8 , cette variable s'harmonise à chaque instant avec les valeurs actuelles 
des autres variables pour donner précisément la température 8 ('). Toutes les 
variables sont éliminées à la fois et w reflète leurs variations. Dynami- 
quement, toute perturbation infiniment petite du régime 8 , entraînant une 
déformation infiniment grande du régulateur, la réaction et l'amortis- 
sement sont rapides et énergiques. 

Tels sont les résultats qu'indique la théorie et que confirme l'expérience; 
c'est là le principe essentiel qui seul conduit à la régulation de précision et 
dans lequel j'ai conçu l'appareil que j'ai décrit, en utilisant pour produire 
l'équilibre indifférent cette propriété des vapeurs saturantes d'occuper sous 
une même pression un volume variable. Ce principe, général et fécond, non 
seulement n'est pas indiqué, mais il est au contraire essentiellement exclu 
dans les appareils de MM. Parenty et Bricard, qui, par conséquent, sous les 
formes qu'ils ont indiquées, ne peuvent en aucune manière être utilisés 
comme régulateurs de précision. 



ASTRONOMIE. — Résultats des déterminations des coordonnées géographiques 
de la station astronomique du Pic du Midi de Bigorre, au moyen de 
l'astrolabe à prisme et de l'heure radiotélégraphiée de Paris. Note 
de M. Emile IUbioulle, présentée par M. B. Baillaud. 

Nous avons cru intéressant de mettre à profit une courte mission à 
l'Observatoire du Pic du Midi, pour déterminer la longitude et la latitude 
de la station astronomique par des procédés récents. Une antenne en forme 



(') Ici, en raison des difficultés très grandes à lier le fléau à l'appareil chauffant, 
tout en lui laissant son entière liberté, j'ai préféré une liaison discontinue électrique, 
en évitant par un dispositif spécial les brusques variations de poussée. La régulation 
devient discontinue, mais l'amplitude des oscillations est pratiquement négligeable. 
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de V dont les branches mesuraient 67 m et &3 m a été largement suffisante 
pour la réception des signaux horaires de Paris. Nous n'avions à notre 
disposition que deux chronomètres emportés de l'Observatoire de Tou- 
louse : le 4o5 Winnerl (temps moyen), et le 999 Bréguet (temps sidéral). 
Cinq séries d'observations furent effectuées sur la terrasse de l'Observa- 
toire, en un point qui fut repéré par rapport au centre de la coupole de la 
station astronomique. A la pierre géodésique qui termine le Pic(2877 m 
d'altitude), nous n'avons fait que deux séries; l'installation et la manœuvre 
de l'instrument dans l'obscurité présentant en cet endroit assez de difficulté. 
De plus, il a été impossible, en raison du peu d'espace dont on disposait, de 
s'abriter du vent qui fut toujours très vif. 

Nous observions plusieurs circumméridiennes Nord et Sud à chaque série, 
sauf à celle du 18 août, où la violence du vent obligea d'interrompre les 
observations. L'agitation de la surface du mercure était telle que les 
images réfléchies ne se distinguaient plus. Nous attribuons aux conclusions 
des poids basés sur le nombre d'étoiles (26 au maximum), et la cohésion 
des droites de hauteur. 

Les longitudes ainsi obtenues étant affectées de la correction possible de , 
l'heure radiotélégraphiée, nous avons demandé à M. Baillaud, directeur 
de l'Observatoire de Paris, de vouloir bien nous les faire communiquer. 
M. Boquet, chef du service méridien et de l'heure, nous a transmis les 
corrections suivantes : — o s , i5 provenant d'une différence entre le top de 
la pendule et le bruit de l'échappement, et — o s ,og pour ramener l'heure 
du méridien de la lunette à celle du méridien officiel de Cassini. Aucune 
erreur fortuite n'a pu nous être signalée. 

Nous avons obtenu pour la terrasse de l'observatoire du Pic du Midi : 

Date. Longitude 

1911, ouest. Corr. Poids. Latitude. Poidj. 

m s s a / lt 

Août 12 '8.46,91 —0,24 o,5 42.56.3o,o o,5 

» 17 8.46,96 — 0,24 1 42. 56. 3 1,1 1 

» 26 8.(46,86 — 0,24 1 42.56.3i,2 0) 5 

» 28 8.46,67 —0,24 2 4a.56.3o,8 0,0 

» 29 8.46,61 — 0,24 2 4 2 .56.3o,6 1 

Moyenne pondérée. 8.46,74 — 0,24 4 2 -56.3o,8 

Les coordonnées du centre de la coupole s'en déduisent en ajoutant 
respectivement à ces nombres -f- o s , i4 et -+- o",7. 
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On a donc pour longitude et latitude conclues du centre de la coupole : 

Longitude ouest 8 m 46 s ,64 

Latitude nord 42°56'3i,5 

Pour la pierre géodésique nous obtenons : 

Date. Longitude. 

1911. ouest. Coït. Poids. Latitude. Poids. 

Août 16 8 m 47»,3o — o s ,24 1 42°56'35",7 1 

» 18.... 8">4 7 s ,34 — o s ,24 o,3 42°56'35",6 0,2 

c'est-à-dire : 

Longitude ouest... 8 m 47 8 ,o7 

Latitude nord 42°56'35" 1 7 

- Ll est intéressant de comparer ces derniers nombres avec ceux que donne 
la Description géométrique de la France (Connaissance des Temps, p. 12): 

Longitude 8 m 47 5 ,a 

Latitude 42°56' 17" 

Nos latitudes sont rapportées à la normale au géoïde ou surface équipo- 
J,entielle du lieu. La différence considérable existant entre elles et celle de 
la Description géométrique de la France par le colonel Puissant (i832), qui est 
rapportée à la normale à l'ellipsoïde de référence, ne peut s'expliquer que 
par une déviation de la verticale. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Allure d'une transcendante entière. 
Note de M. Michel Petrovitch, présentée par M. Emile Picard. 



La transcendante 



~2 ~& «-~» ~" 





se présente dans plusieurs problèmes d'Analyse, soit comme élément de 
réduction dans les calculs, soit comme élément de comparaison pour les 
fonctions qu'on étudie. 

Ainsi elle est l'élément de réduction pour un grand nombre d'intégrales 
définies. L'aire, par exemple, limitée par l'axe des as, les ordonnées corres- 
pondant à x — o et x =. 1 , et l'arc d'une intégrale quelconque d'une équa- 



5oo ACADÉMIE DES SCIENCES, 

tion linéaire 

réductible à l'aide du changement _ - _ - 

x \o%x -= t 

à une équation linéaire à coefficients constants (E), se calcule à l'aide de la 
transcendante 9(s), ses dérivées et les racines de l'équation caractéristique 
rattachée à (E). 

Le rôle de G(s) comme élémentde comparaison se manifeste, par exemple, 
dans les propositions suivantes : 

i° Le module d'une fonction entière f{z) du genre zéro et de type cano- 
nique est toujours inférieur à la valeur de l'expression \(ti,_er), où r= |s| 
et [/. = constante réelle positive, ayant pour valeur la somme des inverses 
de modules des zéros de /(s); 

2° 9 (s) étant une fonction à zéros dont les modules sont supérieurs aux 
modules des inverses des coefficients de même rang d'une fonction entière 
du genre zéro et de type canonique, le module de cp(s) est toujours infé- 
rieur à la valeur 

e r8(X«) . . . . . .. . 

oixr = \s\ et À = une constante réelle positive, ayant pour valeur la somme 
des modules des inverses des zéros de <p(s). 

On démontre des propositions pareilles par les procédés ordinaires de la 
théorie des fonctions entières; elles ne sont ici citées que pour donner un 
exemple du rôle de 8(z) comme élément de comparaison. 

La transcendante ô(a) est une fonction entière de z dont j'indiquerai ici 
quelques particularités d'allure. D'abord, elle se laisse exprimer par l'inté- 
grale définie 

(i) _9(_s) = f (t + se>»)dt , _(«=-*IogO, _ ,.._ 

et ses dérivées successives par les intégrales - - 

(2) 1^~ ^ l (* + *«)« a *-'" - 
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Les expressions (i) et (2) conduisent directement aux inégalités 



ooi 



\9(s)\<i + r*, 



ou bien encore 



d k B 
dz k 


< 


kl 




d k B 
dz k 


< 



(A- 






,«(/•)-' 



où r = \z\, ainsi qu'à d'autres inégalités pour 0(s 4- a), 6*(s 4- a) ou pour 
les limites supérieures de 8(z). 

Lorsque z tend vers l'infini dans une direction quelconque à droite de 
l'axe imaginaire, le module de 6 (s), ainsi que celui d'une quelconque de 
ses dérivées, augmente indéfiniment; pour les directions à gauche de cet 
axe, le module de 6 (s) tend vers 1 et celui d'une quelconque de ses dérivées 
vers zéro. 

Lorsque z augmente indéfiniment dans la direction des valeurs réelles 
positives, 0(z) a comme valeur asymptotique l'expression 



le e \/z avec ). — i / — > 

et la valeur asymptotique de 6 ( *'(s) sera 



¥- e "\! 



avec 



/ J27T 



La fonction Ô(s) a deux zéros réels, négatifs tous les deux et compris, 
l'un entre — i,4o5 et — 1,406, le second entre — 39 et — 4o; elle a, en 
outre, une infinité de zéros imaginaires dont les modules croissent au moins 
aussi vite que leur rang. 

La courbe y = 9 (a?) a la droite y = 1 comme asymptote pour a; = — ao; 
lorsque ce croît de — 00 à 4- 00 la courbe commence par décroître, coupe 
l'axe des ce, atteint un minimum négatif y = — 0,68772, ..., pour une 
valeur négative de ce, à partir de laquelle elle commence à croître, coupe 
de nouveau l'axe des ce, ensuite l'axe des y au point r = 1, et croît indéfini- 
ment en tendant asymptotiquement vers la courbe 



y- 



: 1 \fx e* . 
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théorie DES nombres. — Sur une représentation des idéaux. Note 
de M. A. Chatelet, présentée par M. Emile Picard. 

Dans une Communication précédente (') j'ai indiqué une méthode de 
représentation des entiers algébriques d'un corps par des tableaux à termes 
entiers de même opérateur: 

(0 T[^]T-> = X. ...... 

Je voudrais montrer comment cette représentation permet de ramener la 
divisibilité et le calcul des idéaux à la divisibilité et à des calculs de tableaux 
à termes entiers. .•■,„• 

I. Etant donnés des tableaux ( 2 ) à termes entiers rationnels U, V, . .„., 
délinis à une équivalence près (produit à gauche par un tableau à termes 
entiers de déterminant i), je dirai que U est divisible par V si UV7,f.a--ses 
termes entiers, ou encore si • - __■ ;~,.. , 

Uj=EV (E à termes entiers). 

Cette notion de divisibilité jouit des mêmes propriétés que la divisibilité 
des entiers ordinaires en ayant toutefois égard au fait que le quotient par 
un diviseur n'est plus en général un diviseur (ceci supprime les décomposi- 
tions en produits de facteurs). Notamment tous les diviseurs communs 
à plusieurs tableaux U, V, W, . . . , sont tous les diviseurs d'un même 
tableau D qui peut se mettre sous la forme 

"'_ _D = XU4-YV-i-ZW+ .. ..i. 

X, Y, Z, . . . étant des tableaux à termes entiers (l'ordre importe dans 
les produits). La recherche de D peut se faire par des opérations bien 
déterminées, soit par une sorte de généralisation de l'algorithme d'Euclide, 
soit en remarquant que D est la base du module de points défini par les lignes 

de U, V, W', De cette théorie on déduit la notion de tableaux premiers 

entre eux (p. g. c. d. = [rj); on peut faire une théorie analogue pour les 
multiple communs. 



(') 21 novembre 1910. Ces considérations ont été en partie développées dans un 
Mémoire {Annales de l'École Normale, 191 1). 
( 2 ) A déterminant non nul et de même ordre. 
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2. Considérons l'ensemble des entiers algébriques d'un corps et les 
tableaux (1) représentatifs, T étant supposé une base des entiers du corps 
(ou de l'idéal [1]). L'ensemble des tableaux X divisibles par un tableau 
donné U (à termes entiers et d'ordre n) constitue un idéal du corps et, 
réciproquement, tout idéal peut être ainsi engendré. Le plus grand 
commun diviseur des tableaux de cet idéal, qu'on obtient d'ailleurs en 
prenant le plus grand commun diviseur des tableaux représentatifs des n 
entiers d'une base, est un multiple de U : 2 = KU et ET est la base do 
l'idéal (définie à une équivalence près). 

Cette définition des idéaux rapproche la notion de facteur idéal intro- 
duite primitivement par Kummer pour certains corps particuliers, et celle 
d'idéal module donnée ensuite par M. Dedekind. Pour cette raison, S peut 
être appelé un diviseur idéal des termes de l'idéal. 

Dans le cas où l'idéal est principal, S est équivalent à un des tableaux X 
et devient, pour ainsi dire, un diviseur proprement dit. 

A la divisibilité des idéaux (au premier sens de M. Dedekind) correspond 
naturellement la divisibilité des facteurs idéaux. On en déduit la recherche 
et l'existence du plus grand commun diviseur et du plus petit multiple 
commun. 

3. On peut étendre en partie ces résultats au cas où l'opérateur commun 
des tableaux représentatifs est la base d'un idéal d-.; par exemple a. = ST. 
Dans ce cas, le plus grand commun diviseur Z des tableaux d'un idéal n!> ne 
correspond plus à une base de l'idéal. Mais le produit 2.S.T est la base du 
produit des idéaux d. x Dfe. On peut encore dire que 2. S est un diviseur 
idéal de ce produit (opérateur T). Ce résultat conduit à une méthode de 
calcul du produit de deux idéaux, et, par conséquent, à une méthode de 
composition de deux formes décomposables , en la ramenant à la recherche du 
plus grand commun diviseur de n tableaux à termes entiers. 

4. Les résultats énoncés sont exacts, même si T est la base des entiers 
d'un ordre. En supposant explicitement que cet ordre contient tous les 
entiers du corps et en s'appuyant sur un lemme de Kronecker, on peut 
prouver qu'à un diviseur idéal ne correspond, quel que soit l'opérateur, 
qu'un seul idéal. Ceci montre que l'égalité entre idéaux 

Au!. = ,1 £ 
entraîne 

U!. = £ . 

On en déduit aussi sans difficulté que, A et B étant des diviseurs propres 
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(opérateur T) des idéaux <& et ns>, si ' ■ ~_ .2 

2 (à termes entiers) est le diviseur propre (opérateur BT) d'un idéal s et 
que, par conséquent, ... -""-'' 

Enfin, toujours dans cette hvpothèse, on peut démontrer' que la norme 
d'un idéal est la valeur absolue du déterminant du diviseur propre de 
l'idéal, quel que soit l'opérateur; ce qui fournit une preuve simple de la 
propriété de la norme d'un produit. 

On pourrait encore utiliser la même représentation pour étudier les" 
propriétés des ordres. En résumé, si la représentation indiquée dans la 
présente Note ne conduit pas immédiatement à des propriétés nouvelles de 
la théorie des idéaux, elle fournit des démonstrations assez simples des 
propriétés connues. Elle montre une analogie entre des notions a priori 
différentes; enfin elle peut conduire à des méthodes précises et pratiques de 
calcul. 

ACOUSTIQUE. — Sur la résonance multiple des gongs et des tam-tams chinois. 
Note de M. Gabriel Sizes, présentée par M. J. Violle. 

On n'a jamais pris en considération la valeur harmonique de la réso- 
nance des gongs et des tam-tams. On confond même ces deux instruments 
entre eux. Cependant le gong, à cause de sa surface plane, vibre une échelle 
d'harmoniques très importante dont les musiciens n'ont pas tiré lé -parti 
qu'il conviendrait, faute d'en connaître exactement la valeur musicale.; 
Lorsque le gong est d'une certaine dimension, son timbre est noble et 
puissant. ; 

Tout autre est le tam-tam ; ses vibrations manquent d'éclat, à cause de la 
protubérance sphérique dont le centre est agrémenté et qui enlève toute 
souplesse à la partie vibrante. Ses vibrations se réduisent aux sons partiels 
supérieurs de premier ordre, en rapports de quinte et d'octave. ■ 

Par sa constitution trop rigide, il ne peut vibrer d'harmoniques infé- 
rieurs, de là son manque d'intensité ; il ne vibre pas non plus d'harmoniques 
relativement élevés, de là son manque d'éclat. • --- 

Un gong chinois, mesurant o m ,5i de diamètre et pesant u ke , dont 
M. Massol et moi (') avons enregistré les vibrations, a fourni l'échelle 

(') C'est en cherchant à inscrire les vibrations de ce gong que, pour neutraliser 
l'effet de sa mobilité à chaque coup de mailloche, nous fûmes conduits à employer un 
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remarquable suivante : 5 harmoniques inférieurs au son prédominant, qui 
est un mi> de 76,8 v.d; et 20 harmoniques supérieurs allant au ré ; ^ de 
1075 v.d. Le son fondamental réel est un mi^, de 2 V ,4- 



lmi;\ mii 3 inif., mil, l'é'J / mi- 1 , \ sol, ut 5 ré-^ réi? mij si5 



ré'J /mi 1 , \ sol, 11 1 5 ré-j 

>-"-,2 I 7 6 T ,8 I96* 128* i34y 

28 V 3 2 ) ko 54 56 



ut. 



\ a v ,4 4 V ,8 9 V ,6 ig',2 6 7 '-, 2 I 7 6»,8 I 96' 128" i34 T ,4 i44 v i53',6 a3o r ,4 24o v 256" 268 v ,8 
\ 1 2 4 8 28 \ 32 / 4o 54 56 60 64 96 100 108 112 

i ré g S0I3 si- 1 ré'* réj mi^ soi 4 si-J si* ut- ré: i 

■288' 384* 46o%8 537 v ,6 5 7 6 T 6i4*,4 768* 92i%6 960* 1024* m;5'< 
( 120 160 192 224 240 256 320 384 4°° 432 '|'|8 | 

A l'audition simple, la résonance générale est un vaste accord de neu- 
vième moyenne harmonique de dominante, mi b , sol, si ? , ré", fa, dont la neu- 
vième fa, ne s'est pas inscrite; tandis que dans les vibrations des cloches ce 
neuvième harmonique (ou ses octaves) s'est inscrit dans chaque échelle. Le 
septième harmonique ré' y figure cinq fois, de ré; à ré?. Aucun autre son 
en fonction de septième harmonique ne figurant dans cette échelle, l'im- 
pression tonale qui en résulte est celle du ton de la? majeur. La présence des 
degrés chromatiques si s et rés de l'échelle supérieure, est due à leur rapport 
respectif de tierce majeure avec sol et sv, en fonction de tierce et quinte de 
fondamentale. 

En résumé, le gong, n'ayant qu'un centre de vibrations, ne donne lieu 
qu'à une seule échelle tonale de sons. Il se rattache au mode de vibration 
d'une corde fixée aux deux extrémités. La fondamentale est en fonc- 
tion de dominante, comme dans les cloches et les diapasons, mais le son 
prédominant est ici en fonction d'octave de fondamentale au lieu de quinte. 

Le tam-tam, enregistré de la même manière, mesure o m ,56 de diamètre 
et pèse 5 k s, 5oo. Il n'a vibré que sept sons. On n'en constate pas davan- 
tage à l'audition simple. Frappé sur le bord, il donne le son le plus grave, 
ré de 36 v.d, et au centre, la, de 108 v.d. Ayant deux centres de vibra- 
tions, il donne deux impressions consonantes de quinte : ré-la et la-mi, d'un 
effet sourd. J'ai dit plus haut la cause de ce peu d'intensité et de timbre. Je 
donne ci-dessous les rapports au son le plus grave. 



lil long et en forme de spirale, que nous avons ensuite appliqué aux cloches et à tous 
les corps sonores dont nous avons enregistré les vibrations. (Voir les Notes publiées 
dans les Comptes rendus de novembre 1907 à ce jour. ) 
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( ré„ la la t ré a ré 3 mi 3 Ia 4 j 
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En se reportant à la Note précédente sur les cloches, il est intéressant de 
constater que la cloche, comme le tam-tam, a deux centres de vibrations, 
mais mieux favorisés par une élasticité plus complète. Le rebord, ou pince, 
vibre l'échelle inférieure. La frappe, qui est la base de l'échelle partielle 
supérieure, vibre le son prédominant, en relation de quinte avec le fonda- 
mental. La faussure vibre la tierce mineure harmonique - , suivie de la 

quarte et de la quinte du son prédominant. Cette quinte est en fonction de 
§ e harmonique de la fondamentale. Les sous suraigus vibrent de la partie 
médiane à la calotte. 

Comme cela se produit avec les cors et les trompettes, plus le corps 
vibrant est court, plus la fonction, harmonique du son prédominant s'élève 
dans les degrés de l'échelle générale, favorisant ainsi l'étendue de l'échelle 
inférieure. Dans les quatre cloches examinées, cette fonction passe de la 
double quinte (ou son 6) dans les deux premières, à la neuvième (ou son 9) 
dans les deux autres. Le mode de vibration des cloches se rapproche donc 
de celui des cors et des trompettes. Nous verrons prochainement leur 
rapport avec les diapasons. 



physique. — La fusion du quarts pur. Note de M. Biixon-Daguerre, 

présentée par M. Cailletel. 

La silice ou acide silicique est une des substances les plus répandues dans 
la nature ; elle s'y trouve soit à l'état libre, soit en combinaisons avec les 
bases alcalines ou terreuses. A l'état cristallisé, elle constitue le quartz ou 
cristal de roche (prismes hexagonaux terminés par des pyramides à six 
faces) et la tridymite (lamelles hexagonales groupées par trois). 

Jusqu'à ce jour le quartz pur et transparent (hyalin) était utilisé pour 
faire des pièces d'optique, notamment pour la fabrication des verres de 
lunettes. Il possède aussi la propriété de laisser passer les rayons chimiques, 
c'est-à-dire de courte longueur d'onde ; et c'est précisément à cette pro- 
priété spéciale qu'est due la stérilisation des liquides par les radiations 
ultraviolettes émises par les tubes à gaz raréfiés et par les lampes à vapeur 
de mercure. 
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Pour construire de telles lampes, il faut posséder des tubes en quartz pur 
et transparent; malheureusement, cette matière à l'état naturel ne permet 
pas de tailler le tube désiré dans un bloc de silice cristallisé. 

On a donc dû chercher le moyen de fondre le quartz d'une façon indus- 
trielle, sans ajouter aucun fondant ni mélange. 

J'opère de la façon suivante : 

Je prends du quartz, le concasse, puis, pur et sans mélange, je le place dans un 
creuset en carbone. Ensuite, le creuset est mis dans un four électrique utilisant, avec 
un transformateur, le courant de 6000 volts réduit à 60 ou 70 volts et pouvant absorber 
1000 ampères. 

C'est un four à trois charbons convergents, à courants triphasés, sans rhéostat et 
dans lequel les trois arcs sont équilibrés par des grains de charbon de cornue disposés 
entre les pôles, c'est-à-dire entre les trois charbons reliés au courant triphasé. 

La température doit être élevée lentement, jusqu'au delà de 1800 centigrades. À ce 
moment le quartz devenu mou est soumis au chalumeau oxhydrique, et l'ouvrier, le 
saisissant avec des pinces, l'étiré en baguettes de longueur et de grosseur variables. 

Avec les baguettes on confectionne des tubes, des creusets, des capsules, etc., tous 
objets pouvant remplacer le platine d'un prix si élevé aujourd'hui; notamment les 
becs de chalumeaux, les brûleurs à gaz et quantité d'autres objets pour applications 
imprévues. 

Au point de vue de l'Optique, le quartz pur, sans mélange et transparent, 
a la propriété de laisser passer les radiations de courte longueur d'onde ; 
c'est pour cela que je fabrique des blocs, de dimensions variables, obtenus 
par moulage et compression. 

En résumé, je fonds le quartz, la fluorine, l'agate avec deux sources de 
chaleur différentes et combinées ; et e'est la première fois, je crois, qu'en 
France on arrive à fondre industriellement la silice à l'état transparent, 
sans aucun mélange, ce qui jusqu'à ce jour était le monopole de diverses 
maisons étrangères. 



chimie PHYSIQUE. — Sur la réfraction et la rolation magnétique des 
mélanges. Note de M. P. -Th. Mculer et M lle V. Gdeedjikqff, 
présentée par M. Haller. 

C'est à H. Becquerel (■) que l'on doit les premières études importantes 
ei systématiques de comparaison entre le pouvoir réfringent des corps et 

(') H. Bkcqcerel, Ann. de Chim. eu de Phys., 5 a série, t. XII, 1877, p. 5. 
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leur pouvoir rotatoire magnétique. Nous résumons en quelques mots les 
résultats qu'il a obtenus avec les substances diamagnètiques. 
H. Becquerel distingue entre les corps purs et les solutions. 

Pour les corps purs il trouve que l'expression " a _ == B est sensi- 

blement constante chez les divers composés d'une même famille chimique; 
par exemple, les alcools primaires, les carbures benzéniques ; n désignant 
l'indice de réfraction et R le rapport de l'angle de rotation à celui du sul- 
furé de carbone pris dans les mêmes conditions (même champ magnétique, 
même longueur de tube, même température, lumière jaune de sodium). 
Pour les solutions aqueuses le rapport B ne reste pas constant; il augmente, 
selon Becquerel, à mesure que s'élève la concentration de la solution, mais 
naturellement beaucoup moins que le pouvoir rotatoire magnétique lui^- 
même. . 

La variation assez faible du rapport B pourrait laisser l'impression que la 
réfraction et la rotation sont au moins deux propriétés corrélatives qui 
croissent et qui décroissent ensemble. Pour élucider la question nous avons 
étendu la comparaison de Becquerel à un plus grand nombre de substances 
diamagnètiques, en poussant la concentration plus loin et eii opérant 
uniformément à la température de 25°. 

Nous avons d'abord rencontré des solutions aqueuses dont l'ipdice de réfraction n et 
l'angle de rotation « marchent en sens contraire; n croissant avec la concentration 
et c. allant en diminuant. Tel est le cas de l'azotate d'ammonium, de l'acide acétique, 
de l'acide sulfurique. Dans ces conditions, il faut que le rapport B de Becquerel aille 
en décroissant plus vite que a. De fait, pendant que la concentration de l'acide acé r 
tique monte de 12° à 97s pour 100S de solution, l'angle de rotation diminue de 25, 1 
pour too et le rapport B de 42,9 pour 100. L'acide sulfurique présente un écart 
encore plus considérable. Pour l'azotate d'ammonium, on observe, entre les" concen- 
trations de 10 et 4g pour 100, une baisse de 6,5 pour 100 de a et b une diminution 
B égale à 18, 5 pour 100. 

Les mélanges non aqueux peuvent présenter des écarts semblables, même lorsque n 
et a. croissent simultanément. Ainsi, le mélange d'aniline et d'alcool absolu nous 
offre entre les concentrations de 29 et de 100 pour 100 d'aniline une variation de 37 
pour 100 pour B, tandis que l'angle de rotation augmente de 126 pour 100. 

Ces quelques exemples montrent qu'au moins pour les solutions 
aqueuses et les mélanges de liquides, la formule de Becquerel ne représente 
que très approximativement la relation qui semble exister entre la réfrac- 
tion et le pouvoir rotatoire magnétique. ■ - — — 

Certains cas particuliers que nous allons exposer nous portent à croire 
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qu'il n'est guère possible de trouver une formule tout à fait générale reliant 
les deux phénomènes. 

Si l'on porte en abscisses les concentrations, et en ordonnées les indices 
de réfraction et les angles de rotation, on trouve ordinairement des droites 
ou des courbes qui indiquent un parallélisme souvent très marqué entre les 
deux grandeurs. Mais, en poussant les concentrations un peu loin dans 
l'étude de LiCI et de NH 4 N0 3 , nous avons constaté quej l'indice de réfrac- 
tion pouvait subir une augmentation brusque, alors que l'angle de rotation 
poursuivait sa marche régulière. 

A la température de 25°, la solubilité de LiCI (que nous avons spéciale- 
ment déterminée) est de 44&,8 de sel anhydre dans ioos de solution (soit 
P = 44,8). Nous avons mesuré les valeurs de n et de a jusqu'à la concen- 
tration de 43,3 pour 100 (p = 43,3). 

Pour a, les expériences sont bien représentées par la formule linéaire 

a = 4,809 + 0,0878/?. 

(Dans les mêmes conditions la rotation de l'eau pure est a = 4°, 864.) 

La relation entrer et yj est également linéaire, mais seulement jusqu'à 
36 pour 100. 

n = i,3333 4-o,oo229/3 (différence maximum : 0,16 pour 100 entre la 
formule et l'expérience). 

Entre p = 36,3 elp = 37,6, il y a une augmentation brusque de n. Pour 
p = 3 7 ,65 : calculé n = 1,4195; trouvé n = 1,3690 (différence 5,3 pour 100 
au lieu de 0,16 pour 100). Après cet accroissement subit qui se fait au mo- 
ment où la composition de la solution semble être LiCI, 4H 2 0(/>= 37,04), 
l'indice augmente de nouveau linéairement jusqu'à la solution saturée (la 
formule étant différente de celle citée plus haut). 

L'azotate d'ammonium présente la même anomalie, mais en solution plus 
concentrée que LiCI. 

Enfin nous citerons un fait analogue dans les mélanges d'alcool absolu 
et d'aniline, pour lesquels nous extrayons les nombres suivants (p = poids 
d'aniline dans ioo s de mélange; v, variation pour 100) : 
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On voit la saute brusque de l'indice de réfraction entre les concentrations 
20,5 et 29,7. Elle est rendue plus frappante encore, quand on examine les 
variations relatives (e) de a et de n, dans les trois intervalles considérés. 

En présence de ces variations subites de l'indice de réfraction auxquelles 
ne correspond aucun changement corrélatif de l'angle de rotation, il semble 
bien difficile d'affirmer l'existence d'une relation générale entre ces gran- 
deurs. 

Ces expériences mettent plutôt en évidence l'indépendance réciproque 
des deux phénomènes. 



. CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude des composés du néodyme. 
Note de MM. Paul Joye et Charles Garnier, présentée par 
M. A. Haller. 

En reprenant les travaux de Lecoq de Boisbaudran, de Becquerel, de 
Waegner, nous sommes arrivés par l'étude spectroscopique à reconnaître 
l'existence de trois variétés d'hydrate du néodyme. L'hydrate de néodyme 
précipité par les méthodes ordinaires montre en lumière réfléchie un spectre 
d'absorption bien défini. Lorsque l'hydrate a été chauffé- vers iooo , on 
obtient un spectre de réflexion déjà décrit par plusieurs auteurs et connu 
sous le nom de spectre de réflexion de l'oxyde de néodyme (Nd 2 £) 3 ). Si l'on 
étudie la lumière réfléchie par l'hydrate qui a été porté à diverses tempé- 
ratures comprises entre 3oo° et 700 , on trouve deux spectres, tous deux 
très différents de celui de l'hydrate et de celui de l'oxyde. Nous avons 
cherché à reconnaître si ces deux spectres n'étaient pas les spectres de 
composés du néodyme chimiquement définis, dont les formules trouveraient 
place par rapport à la quantité d'eau entre celle de l'hydrate Nd (OH) 3 et 
celle de l'oxyde Nd 2 3 . 

L'hydrate de néodyme obtenu en précipitant par l'ammoniaque du 
chlorure de néodyme très pur a été desséché à une température de i8o°.Son 
spectre d'absorption par réflexion est soigneusement repéré soit par l'ob- 
servation objective, soit par la photographie. C'est un spectre de lignes géné- 
ralement fines présentant des groupements caractéristiques. Un poids 
connu d'hydrate fut ensuite chauffé dans un four électrique à résistance 
jusqu'à ce que son poids reste constant. La température à partir de laquelle 
la diminution de poids se produit est connue par l'emploi d'un couple 
thermoélectrique. Un watlmètre monté sur le circuit du four indique 
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Hénergie nécessaire pour atteindre, sans la dépasser, la température à 
laquelle la transformation se produit. La réaction a lieu dans un gaz inerte, 
l'azote, dont la circulation continue à travers le four entraîne les produits 
volatils de la décomposition. Des tubes à chlorure de calcium peuvent 
recueillir, s'il y a lieu, l'eau formée. 

Le résultat de nombreuses expériences nous a amenés à reconnaître 
l'existence d'un second hydrate du néodyme qui a, par rapport à l'hydrate 
Nd 2 3 .6H 2 0, perdu 3 mo1 d'eau; sa formule serait 2Nd 2 3 . 3H 2 0. 
La perte en eau ^"^ = 6,9 pour 100, chiffre véri6é par l'expérience : 
aussi bien parla perte en eau de la substance que par l'augmentation en 
poids des tubes à chlorure de calcium. 

La température de transformation est comprise entre 3io° et 325°. 

L'hydrate obtenu, de couleur gris brun, réfléchit faiblement; son spectre est carac- 
térisé'par des bandes assez larges, diffuses, présentant dans une même bande divers 
maxima d'absorption. L'ensemble du spectre est flou. 

Cet hydrate peut être chauffé jusque vers 5oo° sans subir de nouvelles transfor- 
mations. A partir de D25° il perd i m <" d'eau et se transforme en un hydrate de 
couleur plus claire qui correspond à la formule 2 Nd ! 5 . 2 H 5 0. La diminution de 
poids par rapport à l'hydrate précédent est de 2,5 pour 100, et par rapport au premier 
de 9,2 pour ioo. Son spectre de réflexion est un spectre de lignes, différent du 
spectre de l'hydrate Nd(OH) 3 et du spectre de l'oxyde. Ce spectre a été décrit autrefois 
par Waegner qui l'a attribué à un oxyde supérieur du néodyme de la forme Nd 4 ^. 
La transformation de ce dernier hydrate en oxyde s'accomplit, mais à vrai dire très 
lentement, dès que la température atteint 720 . En chauffant suffisamment longtemps, 
4a perte de poids en eau par rapport au premier hydrate atteint à peu près le chiffre 
théorique i3,8 pour 100 ; mais l'oxyde n'est pas bleu, il est gris et présente le spectre 
de réflexion de l'oxyde associe à celui du dernier hydrate. Pour faire disparaître 
complètement celui-ci, il faut chauffer l'oxyde jusque vers 1000 . Il devient alors bleu 
et les lignes d'absorption de son spectre sont d'autant plus fines qu'il a été chauffé à 
plus haute température. 

CHIMIE PHYSIQUE. - Sur le revenu des bronzes d'aluminium. Note (') de 
MM. Y. Pobtevix et G. Arnoc, présentée par M. Le Ghatelier. 

Les bronzes d'aluminium à 89-90 pour 100 Cu sont formés d'un eutec- 
toïde plus ou moins fin suivant la vitesse de refroidissement et d'un excès 
du constituant a riche en cuivre de cet eutectoïde. 



(') Présentée dans la séance du 12 février 1912. 
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Par trempe au-dessus du point de transformation, qui correspond à la 
disparition de cet eutectoïde, on obtient en son lieu et place Un constituant 
d'aspect aiguillé qui a été appelé martensùiçue, par analogie avec le consti- 
tuant des aciers trempés. 

Au fur et à mesure que la température et le temps de chauffage croissent, 
on produit par la trempe la disparition du constituant a jusqu'à obtenir 
uniquement le constituant dit martensitique . On s'est proposé d'étudier 
l'influence du revenu sur la structure et les propriétés des bronzes d'alumi- 
nium industriels trempés. On a expérimenté deux bronzes laminés conte- 
nant : 

Bronze A. Bronze B. 

GuWre 89,84 88,8o 

Alumiûium 9,9S 10,02 

Manganèse 1 ( 

Ces bronzes ont été trempés à l'eau à différentes températures et après 
des temps de chauffage différents; ils ont été ensuite recuits pendant 
10 minutes au bain de sel (<), à des températures variant entre 4oo° et 
700 . 

De tous les essais mécaniques et micrographiques effectués, nous retenons 
les deux résultats suivants sur lesquels nous tenons à attirer l'attention : 

i° L'augmentation de dureté par revenu à basse température. — Voici 
quelques chiffres de dureté par la méthode Brinell et par l'appareil Shore ; 
ces chiffres ont été obtenus dans des conditions expérimentales identiques 
qu'il est inutile de préciser, puisqu'ils sont uniquement donnés à titre de" 
comparaison. 

Bronze A Bronze B Bronze 

tremp é à 800'. trempé à 800°. - trempé â 900°. 

Essai Essai Essai Essai Essai Essai 

Brinell. Shore. Brinell. Shore. Brinell. Shore. 

Après trempe ,84 4 9 222 58 2o3 54 

Après revenu à 4oo°... 2o5 55 a3i 69 228 84 

Après revenu à 5oo°... 162 42,5 (62 4-1- 167 4 9 

Cette augmentation du chiffre de dureté par revenu à 4oo° est accompa- 
gnée souvent par une diminution des allongements à l'essai de traction et 



(') Le bain de sel était constitué par un mélange fondu d'azotate de potassium et 
d'azotate de sodium jusque 5oo°, et de mélanges-fondus oVcMorures alcalins et 
alcahno-terreus pour les températures supérieures à 5oo°. 
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par une augmentation de fragilité à l'essai au choc. Si Fon fait croître la 
température de revenu au-dessus de 5oo". il y a diminution continue de la 
dureté, de la résistance et de la limite élastique à la traction et accrois- 
sement continu des allongements à la traction et de la résistance au choc. 

On peut donc dire qu'avec des revenus croissants la dureté des bronzes 
d'aluminium trempés va d'abord en augmentant, pour ensuite décroître 
jusqu'à atteindre la dureté des alliages recuits. 

ïl convient de rapprocher ce fait de l'augmentation de dureté obtenue 





Fi g. 1. — Branze d'aluminium A 

: :t J-eOJ:pê à 9OO' 

attaque au perchlorure de fer acide, x zoo. 



Fig. 2. — Bronze d'aluminium .4 

trempé à goo° et revenu 10 minutes à 700° 

attaque au perchlorure de fer acide, x 200. 



par revenu à basse température des aciers au carbone présentant de 
l'austénite par trempe et, comme l'a montré ML Grenet('), des bronzes 
trempés. 

On peut remarquer que ces trois groupes d'alliage FeC, GuSn et Gu Al 
présentent tous un eutectoïde; comme d'ailleurs ce sont les seuls à notre 
connaissance sur lesquels on ait étudié l'effet du revenu après une trempe 
faisant disparaître cet eutectoïde, le phénomène signalé prend une signifi- 
cation plus générale dont l'interprétation pourrait se rattacher, comme cela 
a été indiqué pour les aciers, à Técrouissage interne produit par transfor- 
mation à basse température. 



i 1 )- Gheott, ia trempedes bronzas {Rev. de JÏfêt,, t. VIII, igi 1, p. 108). 
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2° Le revenu agit sur le constituant martensitique en faisant d'abord 
apparaître plus nettement les aiguilles qui s'épaississent ensuite, l'ensemble 
rappelant la structure dite de Widmanstœtten des fers météoriques, struc- 
ture obtenue par M. Osmond et M. Belaïew avec les aciers au carbone. 

La séparation du constituant a amené par le revenu est donc dirigée par 
les aiguilles préexistantes du constituant de trempe et qui, vraisemblable- 
ment, fournissent sur le plan de la coupe la direction des traces des plans 
de clivage de ce constituant. Le dépôt de a vient donc illustrer la structure 
cristallographique aux températures élevées. 

11 est à remarquer que ce mode de séparation a lieu soit que par trempe 
préalable on ait fait disparaître complètement a, soit que ce dernier sub- 
siste en partie après trempe. 

Les photogrammes 1 et 2 montrent le phénomène dans le premier cas. 

On peut noter aussi que la séparation du constituant a est plus abondante 
le long des lignes de séparation des grains. 

Malgré l'analogie d'aspect micrographique des bronzes d'aluminium 
trempés et des aciers trempés martensitiques, le processus du revenu est 
différent, la séparation par revenu de la ferrite .des aciers martensitiques ne 
se faisant pas, en général, en aiguilles; mais il faut noter que les bronzes 
d'aluminium ont des grains beaucoup plus gros que ceux des aciers ordi- 
naires trempés. Or, on peut remarquer que c'est dans les aciers à très gros 
grains que l'on a obtenu la séparation de la ferrite produisant la structure 
de Widmansteetten; on retrouve dans ce cas l'analogie déstructure, cepen- 
dant à des ordres de grandeurs différents. 



PHYSICO-CHIMIE. — Décomposition photolytique des poudres sans fumée, de 
l'acide picrique et du picrate d'ammoniaque par tes rayons ultra- 
violets. Note de MM. Danîe& Bebthpxot et Hehhy Gaudesbok, pré- 
sentée par M. E. Jungfleisch. 

Influence des atmosphères gazeuses. — Nous avons opéré suivant la 
technique précédemment décrite (Comptes rendus, n décembre 191 1, 
•11 janvier 191 2), en atmosphère oxydante (oxygène), réductrice (hydro- 
gène) et inerte (anhydride carbonique ou azote). 

Oxygène. — Un échantillon de poudre B, de 3 œm d'épaisseur, pour canons de 
marine, de 1897, à l'alcool éthylique, en plaque de i5 mm X 5 mm , a été exposé7 heures 
en présence de i era! ,4i d'oxygène à 20 mm de la lampe à vapeur de mercure en régime 
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peu poussé (S^P.a sous 48 TOlts -49 Tolu ). On a recueilli i cm ',i3 de gaz formé de o cm3 , ^2 
CO 2 ; o cml ,09 CO ; o oml , i4 Az s ; o cml , 48 O 2 . Une autre expérience a donné des résultats 
presque identiques. Les f de l'oxygène libre initial ont donc disparu et ajouté leur 
action comburante à celle de l'oxygène de la nitrocellulose. 

Hydrogène. — Un échantillon de poudre B à l'alcool amylique(BC. AM. i r . 1896.R), 
épaisse de o mm ,55, en plaque de 2-j mm X 8 mm , a été exposé 6 heures à 3o mm de la lampe 
en présence de o cmï ,4o d'hydrogène. On a recueilli i cm3 ,54 de gaz formé deo om3 ,4o CO 2 ; 
o cm \38 CO ; o cm ',4i Az 2 ; o cml ,o3 Az 2 et o cmI , 32 H ! . Il a disparu o cm3 , 08 d'hydrogène 
pour former de la vapeur d'eau et de l'aldéhyde méthylique. Plusieurs expériences 
avec d'autres variétés de poudre B onl donné des disparitions d'environ { de l'hydro- 
gène initial. 

Anhydride carbonique. — Nous avons montré déjà (Comptes rendus, 11 dé- 
cembre 191 1) qu'une atmosphère d'anhydride carbonique s'oppoie au dégagement de 
ce gaz dans la photolyse des poudres, et nous avons vu qu'à la température de 4o°, 
obtenue par exposition des tubes à 5o mm de la lampe, on retrouvait presque exactement 
le GO* initial, aussi bien avec les poudres B qu'avec les poudres à nitroglycérine. 

Par contre, à la température de 20° à 3o°, obtenue en mettant les tubes à jo mm et 
g mm (j e [ a l am pe, il y a résorption de CO 2 par la poudre, ce qui peut s'expliquer par 
le meilleur fonctionnement à basse température des dissolvants et stabilisants, dont le 
rôle est de fixer les produits de décomposition acide. Voici quelques résultats, après 
17 heures d'exposition. 

Poudre BC. AM. 1896. R. Gaz initial : i cm3 ,ioC0 2 . Gaz final : o cm3 ,g8CO s ; 
o cm \i6CO; o cra3 ,i5 Az 2 ; o cm \o4 Az'O. Il a disparu o cm3 ,i2C0 2 . 

Balistite S. A. neuve (à la diphénylamine) à 5o pour 100 de nitroglycérine. Gaz 
initial : o c - 3 ,93 CO 5 . Gaz final : o cm3 ,74C0 2 ; o cm ',23CO; 0,27 Az 5 ; o cm3 ,o4 Az 2 0; 
o cm \i2 AzO. Il a disparu o cm \i9C0 2 . 

Poudre G. G. à 20 pour 100 de nitroglycérine et à dinitrotoluol. Gaz initial: 
o™ 3 , 76 CO 2 . Gaz final : o cm \68 GO 2 ; o om3 ,i8 CO ; o cm % 1 1 Az 2 ; o cmI , 3 Az 2 0; 
o cm \o4 AzO. Il a disparu o l ' m \o8 CO 2 . 

Inversement, à la température de 75°, obtenue en plaçant les tubes à 20 mm de la 
lampe, le CO 2 final est supérieur au CO- initial pour tous les types de poudres. 

Ainsi, à la température de 75° et à la distance de 20 mm , il y a dégagement de gaz 
carbonique; à 4o° et à 5o mm il y a équilibre; à 25° et 8o mm il y a résorption. 

En somme, le gaz carbonique extérieur intervient par son action propre sur les 
dissolvants et stabilisants qui sont des corps faiblement basiques, et modifie par sa 
présence le mode de décomposition lente des poudres. Le rôle de la température est 
prépondérant dans ce phénomène. 

Le mode d'épreuve des poudres, fréquemment usité en Allemagne, qui consiste à 
élever leur température et à balayer, par un courant continu de gaz carbonique, les 
gaz de décomposition, puis à les analyser, prête, de ce chef, à certaines réserves. 

Azote. — Contrairement à ce qui a lieu pour CO ! , l'azote initial ne gêne pas le 
dégagement photolytique subséquent de l'azote de la poudre, non plus que celui des 
gaz nitrés ou carbonés. Dans ries éludes de ce genre, l'atmosphère d'azote est donc 
celle qui convient le mieux. 
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Vieillissement artificiel des poudres. — -Avant d'être soumis aux 
rayons ultraviolets, des échantillons de poudre B ont été chauffés de 
4 à no heures dans des étuves à no°. Le chauffage était tantôt continu, 
tantôt alterné avec des refroidissements et rentrées d'air humide. 

Dans ces conditions, le principal effet de la chaleur a été de priver la 
poudre de ses dissolvants (éther, alcool éthylique, alcool amylique, etc.), 
ce qui se traduit dans la photolyse, par la moindre quantité de gaz total 
dégagé, et par la plus faible proportion de gaz carbonés (lesquels pro- 
viennent en grande partie des dissolvants; par rapport aux gaz nitrés 
(lesquels proviennent de la nitrocellulose). 

Mais, même après des chauffes de 1 10 heures, la stabilité de la poudre B 
se manifeste par le fait qu'elle ne donne pas encore de bioxyde d'azote; on 
est donc toujours dans le premier stade de la décomposition. Il faudrait 
des durées de chauffe beaucoup plus prolongées pour arriver au second 
stade, celui qui est caractérisé par le bioxyde d'azote, et que nous avons 
constaté sur de vieilles poudres B avariées par des conditions exception- 
nellement mauvaises (séjour prolongé sous les tropiques, humidité et 
chaleur excessives). 

Photolyse de l'acide picrique et du picrate d'ammoniaque. — La loi 
générale découverte par nous que les composés cycliques (auxquels appar- 
tient l'acide picrique) sont plus stables vis-à-vis de la lumière ultraviolette 
que les composés linéaires (dans lesquels se rangent les celluloses) se vérifie 
très nettement ici. 

L'acide picrique (mëlinàe datant d'une vingtaine d'années), en paillettes 
bien cristallisées a été exposé à la lampe en couche de i5 mm de haut au- 
dessus du mercure, dans un tube de quartz de g mm de diamètre; à 5o mm de 
distance, il n'y a eu ni altération du produit, ni dégagement gazeux. lia 
fallu se placer à 20 mm pour observer, après 3 h , un léger brunissement du 
produit et un dégagement gazeux formé (en plus des o om3 ,8o d'azote initial) 
de o em \i6C0 2 ; o™ 3 ,o8CO; o cm3 ,o3 Az 2 0; o en ",43Az 2 , 

Le picrate d'ammoniaque en paillettes cristallisées est encore plus stable. 
Ni à 5o mm , ni à 2o mm de distance, il n'y a eu le moindre dégagement gazeux. 

Cette constatation est importante; car le picrate d'ammoniaque, contrai- 
rement aux autres picrates (de soude, de potasse, de fer, etc.), détone" 
difficilement par le choc ou la chaleur, et forme la base de bonnesjpoudres 
balistiques sans fumée, comme l'a reconnu dès 1869 le général Brugère ('). 

(') Comptes rendus, t. 69, p. 716. 
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Sa grande résistance aux agents d'altération, indiquée par sa stabilité vis- 
à-vis des rayons ultraviolets, peut rendre les poudres de ce type précieuses, 
dans le cas où l'on cherchera avant tout à éviter les altérations lentes, qu'il 
est si difficile d'empêcher entièrement avec les poudres à nitrocellulose. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les principes constituants de l'essence de 
labdanum. Composés cétoniques. Note de M. H. Masson, présentée 
par M. A. Haller. 

La gomme labdanum (Cistus creticus, Cislus ladaniferus, Cistacées) est un 
exsudât d'arbrisseaux indigènes qui croissent en Asie Mineure, en Crète, 
à Chypre et dans quelques îles voisines. 

Par distillation avec la vapeur d'eau, cette résine fournit, suivant son 
degré de dessiccation, 0,70 30,90 pour 100 d'une huile jaune d'or possédant 
une densité d'environ 0,950 à i5° et bouillant sans décomposition de 5o° 
à i85° sous i5 mm . 

J'ai isolé dans cette essence des corps à fonctions très diverses : carbures, 
alcools, phénols, éthers, cétones, composés sesquiterpéniques. 

Pour cet isolement, j'ai procédé de la façon suivante : après avoir éliminé 
les parties phénoliques et les acides libres que contient cette essence par un 
lavage à la soude étendue et froide, on la traite, après dessiccation parfaite, 
par de l'anhydride phtalique pour en extraire les corps à fonction alcoo- 
lique ; finalement, on la soumet à la distillation fractionnée; on obtient 
ainsi une série de portions bouillant sous iS™ 1 " de 70 à 78 , de 85° à 90 , 
de 100 à io5°, etc. 

J'examinerai dans cette Note les composés de nature cétonique trouvés 
dans les deux premières portions. 

[. Acétophénone. — La fraction 85,90 sous i5 mm se combine au chlorhydrate d'hy- 
droxylamine; les parties oximées, bouillant à i33° sous i6 mm , sont séparées par recti- 
fication. On en régénère, par l'acide chlorhydrique étendu, des fractions cétoniques 
qui sont traitées par le chlorhydrate de semicarbazide. On obtient ainsi une semicar- 
bazone qui, après deux cristallisations dans l'alcool, fond à 207 , et qui, décomposée 
par de l'acide sulfurique à i5 pour 100, fournit une cétone de formule G 8 H 8 0, bouil- 
lant à 200 (91 sous i8 mm ), fondant à 20 . Cette cétone donne, par oxydation perman- 
ganique, de l'acide benzoïque fondant à 121 : c'est donc de l'acétophénone, corps qui 
n'avait pas encore été mentionné comme partie constituante des huiles essentielles. 

II. Triméthy l-i.5. 5-hea:anone-6. — La fraction 7o°-78° sous i5 mm se combine de 
C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 8.) 67 
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même au chlorhydrate d'hydroxylamine, mais donne une oxime cristallisée fondant 
à io6° et bouillant à ia6°-i2?° sous 17™ 11 . De cette oximé on régénère, par l'acide 
chlorhydrique étendu, une cétone, de formule C 9 H 16 0, qui possède les propriétés 
physiques suivantes : E„ s 1780-179° (660-67° sous io mm ); ^—0,922; /i Dm s=i,4494; 
tx m = ±:o. _ _-■' 

Cette cétone ne se combine pas aux bisulfites alcalins mais donne, avec le brome, 
en solution sulfocarbonique, un dérivé monobromé fusible à 4i°, avec le chlorhydrate 
de semicarbazide une semicarbazone fusible à 220°-22i°. 

Par réduction a» moyen du sodium dans l'éther humide, elle se transforme en 'alcool 
secondaire correspondant qui bout à 87° sous 28"™ et qui cristallise de l'alcool ou de 
I'éther de pétrole en gros cristaux fondant à 5i°. 

Oxydée à froid par le permanganate à 3 pour 100, cette cétone donne presque exclu- 
sivement un acide cétonique, de formule C 9 H lc O s , bouillant à ï9o -i9î sous Sf " 1 dont 
la semicarbazone fond à i64°; cet acide, oxydé lai-même par de l'hypobrdtnitfi, 
fournit du bromoforme et un acide bibasique, de formule G 8 H 14 0*, fondant après 
cristallisation dans l'eau à 87° : c'est l'acide ««-diméthyladipiqne ; en effet, son 
anhydride inçristallisable combiné à l'aniline fournit l'acide oea-diméthyladipanilique 
fusible à i68°('). [ 

L'acide cétonique d'oxydation possède donc Une dés deux formulés suivantes qui 
toutes deux rendent compte des faits : • - ■ 

CH 3 CO - CH 2 — CH 2 - CH 2 - G — CO 2 H 

/\ 

■-.'■.'.• CH 3 CH 8 

t. 

CH 3 CO - G — CH 2 ^-CH 3 — GH 2 — C0 2 H 

/\ 
GH 3 GH 3 

11. 

ce qui conduit pour la cétone initiale à l'une, des deux constitutions ci-dessous : 

GH 3 CH 3 

CH CH 

H 2 C/\G0 *SS!/ c/Nc0 



/CH 3 CH 3 / 
H 2 C X/ C\CH 3 RiQ \/ 

CH 2 CH 2 

m. IV; 



CH 2 



Or l'acide I est l'acide géranique obtenu par Tiemann ( 2 ) dans l'oxydation de h 
j3-ionone, acide qui donne une semicarbazone .fusible à i64°, comme celle Obtenue 
par moi. Je suis donc amené à attribuer à l'acide cétonique C 9 H 16 3 la formule de 
constitution I, soit, pour la cétone dont il dérive, la formule 111. Cette structure est 

(«). Blanc, B. S. ch., t. XXXI, igo5, p. 8g3. 

( 2 ) Tiemann, D. ch. G., t. XXXlli, rgoo, p. 3708. -...:- 



SÉANCE DU 19 FÉVRIER IQI2. 019 

d'ailleurs confirmée par ce fait que la cétone G'H 16 0, retirée du labdanum, aie 
fournit qu'un seul dérivé brome (mono), alors qu'avec une cétone du type IV on 
pourrait s'attendre à obtenir des dérivés mono, di et tribromés. 

La cétone G 9 H l6 du labdanum est donc une trimé thy 1-1.5. o-hexanone-6; c'est une 
cétone nouvelle, isomère de 4 cétones terpéniques connues : la cyclogéraniolone (tri- 
méthyl-i.5.5-hexanone-2), la dihydroacétophorone (triméthyl-[.5.5-hexanone-3), la 
triméthyl-i.4-4" nexanone- 6 obtenue par M. Blanc ( ') à partir de l'acide (3j32-triméthyl- 
pimélique, enfin la pulénone (triméthyl-j.4«4-l iexanone -5)j obtenue par M. Wallach ( 2 ) 
à partir de l'acide pulégénique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un s-dioxy-thionaphtène. 
Note de M. Maurice Laxfry, présentée par M. Haller. 

Je propose de désigner sous le nom de s-oay-dérivés les molécules thio- 
phéniques dans lesquelles l'oxygène est fixé sur le soufre. Il existe un pré- 
cédent dans la nomenclature des composés azotés, et cela me paraît le 
moyen le plus simple de distinguer ces dérivés des phénols isomères. Cette 
appellation s'appliquera par conséquent aux oxy-thiophènes et oxy-thio- 
tolènes dont l'étude a fait l'objet de deux Notes antérieures, 

Le s-dioxy-lhionaphtène dont il est question ici a été obtenu, comme ses 
homologues du thiophène et du thiotolène, par l'action de l'eau oxygénée 
sur le thionaphtène en solution acétique diluée et bouillante. 

Ou peut faire varier, dans une très large mesure, la proportion de H 2 0* employée (de 
08,0 à 8e d'oxygène actif par gramme de thionaphtène) sans modifier la nature du pro- 
duit obtenu, ni le rendement de l'opération (35 pour ioodu poids de thionaphtène). 
L'oxydation est achevée en une heure. 

Le dioxy-lhionaphtène est toujours accompagné dans cette préparation d'une quan- 
tité à peu près égale de matière résineuse fluide et d'un peu d'acide sulfurique prove- 
nant de la destruction de la molécule. 

Si l'on augmente la proportion d'oxydant au delà de 8s d'oxygène actif par gramme 
de thionaphtène et si l'on prolonge l'oxydation, le rendement diminue et l'on peut 
arriver à détruire tout le thionaphtène. 

Quelles qu'aient été la proportion d'oxydant employé et les modifications apportées 
au procédé, je n'ai pu obtenir de tétroxy-thionaphtène, alors que, dans l'oxydation du 
thiophène et du thiotolène, le dérivé tétroxy se formait aussi aisément que le 
dioxy. 

Le S-dioxy-t,hionaphtène, auquel l'analyse et la eryoseopie assignent la for- 



(') Blanc, B, S. ch., 1908, p. 785. 

( 2 ) Wallach, A., t. 289, p. 355; A., t. 329, p, 85. 



520 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

roule C 8 H s S.O% se présente sous la forme d'aiguilles incolores, fusibles à i4a°-i 43°, sivbli- 
mables, ne distillant pas sans décomposition à la pression atmosphérique, difficilement 
entraînables par la vapeur d'eau. Il est soluble dans l'eau bouillante, très peu soluble 
dans l'eau froide. C'est de ce solvant qu'il cristallise le plus pur. Le benzène, l'alcool, 
l'éther sulfurique, l'éther s de pétrole, l'acide acétique, le chloroforme, *Ie ehlorure~dè 
carbone, l'acétone le dissolvent assez bien à chaud, mais^ très peu à froïd, sauf 
te chloroforme et l'acétone. ,...-..... 

L'acide sulfurique à 66° Baume froid le dissout sans coloration ; l'addition d'isatine 
ne produit aucune coloration caractéristique; il en est- de même du réactif de Lau- 
benheimer. 

Il est insoluble dans la lessive de soude, même bouillante et ne s'y colore pas. 

II ne présente aucune des propriétés des phénols, ni des détones, ni des 
quinones. Il faut donc admettre que l'oxygène qu'il possède est'fixé sur le 
soufre. 

Traité à froid par un excès de brome, le s-dioxy-thionaphtène ne donne 
lieu à aucun dégagement de HBr. Par évaporation à sec, on obtient un 
résidu cristallin, souillé d'un peu de matière résineuse qu'on purifie par 
cristallisation fractionnée dans un solvant approprié, le mieux dans l'eau. 

On recueille ainsi un corps blanc, en fines aiguilles fusibles à i68°-i70°. 
L'analyse et la cryoscopie lui assignent la formulé G 8 H 6 S0 2 Br 2 . C'est donc 
le dibromûrè de s-dioxy-thionaphtène. Il est soluble dans l'eau bouillante, le 
benzène, le chloroforme, le sulfure de carbone., l'acide acétique, très peu 
soluble dans l'alcool, l'éther sulfurique et l'éther de pétrole. Il est insoluble 
dans les alcalis,, dans l'acide sulfurique à 66° B. froid, et ne donne pas la 
réaction de l'indophénine. -'--- 

L'obtention de ce dérivé brome d'addition appelle une remarque intéres- 
sante. On ne connaît pas de brome d'addition du thionaphtène. Il paraît 
également très difficile de préparer les bromes d'addition du thiophène et 
du thiotolène, qui sont encore inconnus. Or, aussitôt qu'on met en contact 
avec un excès de brome les thiophène, thjotolène et thionaphtène ayant préa- 
lablement fixé de l'oxygène sur le soufre, on brise les doubles liaisons libres 
du noyau thiophénique qui se sature de brome ('). (Dans le cas de dioxy- 
thionaphtène, cette addition n'est pas accompagnée d'une substitution.) 
La fixation d'oxygène sur lé soufre des carbures thiophêniques facilite donc 
grandement la formation des dérivés bromes d'addition. 

L'acide nitrique dilué dissout le s-dioxy-thionaphtène,. l'oxyde et le rési- 
oifie* .. - 

(') Cf. les Comptes rendus, t. 153, p. 73 et 821. • 
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L'acide nitrique fumant le dissout instantanément. La solution, étendue 
d'eau et épuisée par le benzène, fournit des tables rhomboédriques jaune 
pâle, fusibles à'i87°-i88°, pratiquement insolubles dans l'eau, très peu 
solubles dans le benzène et l'alcool froids, solubles dans l'éther, le sulfure 
de carbone et l'acide acétique. Ces solutions virent au rouge faible par les 
alcalis et teintent la laine en rouge très pâle. 

L'analyse etla cryoscopie attribuentà ce corps la formule C 8 H 5 (N0 2 )SO'-. 
C'est le mononitro-s-dioxy-thionaphtène. 



CHIMIE organique. — Action du brome en présence du bromure d'aluminium 
sur les méthylcyclohexanols. Note de MM. F. Bodrocx et F. Tabocry, 
présentée par M. A. Haller. 

Ayant constaté précédemment (Comptes rendus, t. 153, p. 34g) que le 
cyclohexanol, lorsqu'on le traite à la température ordinaire par un excès 
de brome renfermant en dissolution 1 pour 100 d'aluminium, se transforme 
en hexabromobenzëne, C 6 Br°, nous avons été amenés à essayer, dans les 
mêmes conditions, la bromuration des trois méthylcyclohexanols. 

Ces trois alcools secondaires nous ont donné des résultats analogues. 

Sur chacun d'eux, l'action du brome est énergique : elle fournit un 
composé solide et une huile jaunâtre. Le produit solide est presque entiè- 
rement constitué par le pentabromololuène, CBr 5 — CH 3 ; l'huile, partie la 
plus importante de l'opération, est un mélange de plusieurs dérivés bromes 
ne se prêtant à aucune séparation. 

Mise en contact avec un excès de brome, renfermant en dissolution 
1 pour 100 d'aluminium, cette huile est énergiquement attaquée. La 
réaction fournit du pentabromotoluène et une substance gommeuse qu'il a 
été impossible de purifier dans le cas des méthylcyclohexanols 1.2 et 1 .L\. 
Mais celle qui provenait du méthylcyclohexanol 1 .3 a laissé déposer, à la 
longue et en très petite quantité, un corps solide, cristallisant dans le 
toluène en longues aiguilles blanches fusibles à 295° et possédant la compo- 
sition d'un hexabromométhylcyclohexane C 6 H 5 Br 6 — CH 5 . 

Espérant diminuer la proportion des produits liquides formés, nous 
avons traité les méthylcyclohexanols par un excès de brome renfermant en 
dissolution 2 pour 100 d'aluminium. Dans tous les cas, la réaction nous a 
fourni une substance pâteuse, noire, que nous n'avons pu décolorer et d'où 
nous avons en vain cherché à extraire un composé défini. 
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PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Le Châtaignier du Japon à la station d'expé- 
riences du Liniois (Charente}. Note de M. A. Prcxet, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

Dans une précédente Communication ('), j'ai exposé les résultats géné- 
raux des recherches que j'ai organisées dans diverses stations des Pyrénées, 
du Plateau Central et des Cévennes, à la suite d'une mission que m'avait 
confiée l'Administration de l'Agriculture pour études sur la reconstitution 
des châtaigneraies, détruites par la maladie de l'encre. Mes recherches ont 
fourni entre autres résultats la démonstration de la résistance constante, 
depuis 9 ans, du Châtaignier du Japon (Càstanea japonica Blume) à cette 
redoutable affection. Elles permettent par conséquent d'envisager la 
reconstitution des châtaigneraies à l'aide de cette essence, 

L'une de nos stations d'expériences, celle du Lindois (Charente), de 
création récente au moment de ma première Communication, a fourni depuis 
cette époque des résultats si décisifs, que je croîs utile de les faire connaître. 

La station du Lindois. est située dans une région du département de la Charente, 
qui appartient au Limousin, par son sol et par son climat. Les Châtaigniers y sont nom- 
breux, soit en futaies, soit en taillis, et y prennent, en général, un ieau développe- 
ment. La maladie des Châtaigniers y sévit avec une grande intensité, particulière- 
ment dans la commune du' Lindois et dans ta commune voisine de Roussines : utfe 
belle futaie de r 20 Châtaigniers de 25 ans, appar^epant au siaire de Roussines, a été 
enlevée en 6 ans ; dans une futaie de la commune du Lindois, 35 Châtaigniers ont élé 
emportés au cours de la seule année 1907. 

La station, organisée avec le concours de M. Priolon, professeur départemental 
d'agriculture de la Charente, comprend deux futaies et un taillis contigus, qui étaient 
âgés d'une/ireivtaffte d'arfrrées au mo-ment de l'organisation des expériences. If y avait 
un forver dans chaque futaie et la maladie y présentait un caractère exceptionnel de 
gravité : deux ou trois années suffisaient habituellement pour enlever des arbres de 
belle apparence et en pleine production fruitière. Les deux futaies sont entièrement 
détruites ; le taillis n'est que partiellement atteint. ... . 

Les plants de Châtaignier du Japon et les plants de Châtaignier indi^ 
gène de même âge destinés à servir de témoins ont été plantés par petits 
groupes dansdes parties diverses atteintes des trois châtaigneraies. Chaque 
groupe comprenait le plus- souvent Châtaigniers du Japon et % Gkâ^ 

•(''') Sur. ta résista nce da Châtaignier dû Japon à la maladie de l'encre {Comptes 
rendus, l3 décembre, 1909!, ' ■• •• -; : ,; ■ ' 7 y; ■■■•., i ■ . 
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taigniers indigènes, et était protégé par une clôture. Certains Châtai- 
gniers sont en expérience depuis 4 ans, d'autres depuis 3 ans, d'autres 
enfin depuis 2 ans. 

I. Châtaigniers en expérience depuis 4 ans. — i° Dans la partie centrale des 
foyers, 16 Châtaigniers indigènes sur 16 sont morts, r5 Châtaigniers japonais Sur 16 
sont vivants; le 16 , après avoir pris un très beau développement, est mort de folle- 
tage au cours de l'été dernier. 

2° Sur le pourtour des foyers, 12 Châtaigniers indigènes sur r2 sont morts, 12 Châ- 
taigniers japonais sur ja sont vivants. 

3° Dans ces parties de châtaigneraies qui étaient saines au moment de la plantatiou 
et qui ont été envahies par la suite, 5 Châtaigniers communs sur 8 sont morts, les 
8 Châtaigniers japonais sont vivants. 

4° Dans les parties de châtaigneraies qui sont restées saines, tous les Châtaigniers 
communs et tous les Châtaigniers japonais sont vivants. 

II. Châtaigniers en expérience depuis 3 ans. — i° 20 Châtaigniers communs ont 
été plantés dans diverses parties des foyers, au mois de décembre 1908, en remplace- 
ment de 25 Châtaigniers communs témoins très au cours de l'année 1908, c'est-à-dire 
après une année de plantation ; 23 de ces remplaçants sur 24 sont morts actuellement, 
et les deux survivants sont dépérissants, Deux séries de témoins ortt doue été successi- 
vement emportées parla maladie, dans les foyers, depuis 4 sus. 

2 nouveaux groupes de Châtaigniers ont été plantés à la même époque dans des 
parties saines ou faiblement contaminées. Dans les dernières, 2 Châtaigniers communs 
sur 4 sont morts ; dans les premières, les Châtaigniers communs 'sont tous vivants ; 
dans les unes et les autres, les Châtaigniers japonais sont tous restés vivants. 

III. Châtaigniers en expérience depuis 2 ans. — i° Dans les parties les plus 
anciennement contaminées, 1 3 Châtaigniers communs suri4 sont morts : 5 en 1910 et 8 
en 191 1 ; 12 Châtaigniers japonais sur 14 sont vivants, les 2 autres n'ayant point repris 
à la plantation. 

2° Dans des parties plus récemment contaminées, sur 18 Châtaigniers communs, 
12 sont morts, dont 7 en 1910 et 5 en 191 1, Sur 18 Châtaigniers japonais, 17 sont 
vivants, le 18 e n'ayant point repris, 

3° Dans les parties encore saines, les Châtaigniers communs sont tous restés vivants, 
j Châtaignier japonais est mort par défaut de reprise. 

La plantation de cette série a été faite en mars 1910 qui a été un mois sec, le mois 
d'avril a été beau lui aussi. C'est à ces conditions peu favorables aux plantations 
arbustives qu'il faut sans doute attribuer l'absence de reprise de 4 Châtaigniers japo- 
nais ; 3 dans la partie malade et t dans la partie saine. Les plantations précédentes., 
faites dans des conditions meilleures, avaient été suivies en effet d'une reprise 
complète. 

En résumé : i° Dans les parties les plus contaminées, les 3o Châtaigniers 
communs en expérience depuis 4 ans sont morts; sur a5 Châtaigniers corn- 
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muns en expérience depuis 3 ans, 23 sont morts; sur i4 Châtaigniers' com- 
muns plantés depuis 2 ans, i3 sont morts; au total, 86 Châtaigniers com- 
muns sur 89 sont morts et les 3 qui survivent sont dépérissants. 

2 Dans les parties les moins contaminées, il est mort : 19 Châtaigniers 
communs sur 26 plantés depuis 4 ans; 2 Châtaigniers communs sur 
4 plantés depuis 3 ans; 12 Châtaigniers communs sur 18 en expérience 
depuis 2 ans. 

Il est donc mort au total 33 Châtaigniers communs sur 48. : " 

3° Dans les parties encore saines, tous les Châtaigniers communs, au 
nombre de 14, plantés depuis 4, 3 ou 2 ans, sont restés vivants. 

4° Sur 90 Châtaigniers du Japon en expérience depuis 2, 3 ou 4 ans, 1 est 
mort folleté au cours de l'été dernier, 4 n'ont point repris à la transplan- 
tation, soit 3 sur 76 dans les foyers et 1 sur 14 dans les parties saines. Les 
autres sont restés vivants. 

L'extrême gravité présentée par la maladie de l'encre, dans les foyers de 
la station du Lindois, donne, à la résistance que le Châtaignier du Japon y 
manifeste aussi nettement que dans mes autres stations d'expériences, une 
force démonstrative particulière que rend encore plus saisissante la crois- 
sance vigoureuse des Châtaigniers japonais parmiles Châtaigniers communs 
morts ou mourants. = 



chimie agricole. — Sur l 'action fertilisante du soufre. Note 
de M. A. Demolon, présentée par M. Mûntz. . 

Dans une Note récente ('), M. E. Boullanger signale l'action favorable 
que peut exercer le soufre en fleur sur la végétation. Nous avons été amené 
de notre côté à nous préoccuper de la même-iquestion, au cours de nos 
études sur l'emploi agricole du crude ammoniac. Ce résidu de l'épuration 
du gaz d'éclairage jouit auprès des agriculteurs du nord de la France 
(Seine-et-Marne, Seine-et-Oise, Aisne, Oise, Somme), d'une faveur qui 
ne peut s'expliquer uniquement par un apport d'azote ammoniacal toujours 
faible (1 à 3 pour 100 en général). La majeure partie des composés azotés 
du crude se trouve en effet à l'état de combinaisons cyanurées {ferrôcya- 
nurés complexes notamment), dont l'azote est pratiqueineht inerte,' ou 
n'évolue que très difficilement, sous l'influence des divers facteurs chimiques 



(') Comptes rendus, t. 154>i 5 février 1912, p. 36g. 
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et biologiques intervenant dans le sol. D'autre part, le crude ammoniac 
renferme toujours une quantité importante de soufre libre. Cette teneur en 
soufre a varié de 25 à 5o pour 100 dans nos analyses, avec une moyenne de 
4o pour 100 environ. Dans le Bulletin annuel de la Station agronomique de 
l'Aisne de 1910, nous émettions l'opinion, à la suite de nos recherches, que 
ce soufre pouvait intervenir dans l'action fertilisante du crude, qu'une pra- 
tique agricole suffisamment longue permet de considérer aujourd'hui , 
comme consacrée. 

Nous relaterons quelques expériences entreprises dès cette époque dans 
le but de vérifier notre hypothèse. 

I. Expériences de culture (1911). — Terre de jardin sablo-argileuse, bien pourvue 
d'engrais minéraux et organiques les années précédentes, reçoit uniquement ios,de 
soufre en fleur par mètre carré, enterrés au râteau. 

Racines. Feuilles. 

_ , ( Avec soufre 7, 4 '7 » 

Rutabagas. \ „, . L K i 

j Témoin 6, 5o5 » 

_ . I Avec soufre i2,o3r> 8,120 

( Témoin 8,600 6,65o 

„ (• Avec soufre :. 44>'20 23,700 

rîetteraves. 



Témoin 34, 900 18,000 

Nous avons également observé une action favorable très nette sur une culture da 
navets. Si l'on rapproche les résultats ci-dessus de ceux obtenus par M. Boullanger sur 
Carottes, Haricots, Céleris, Laitues, Oseilles, Chicorées, Pommes de terre, Oignons 
et Épinàrds, on constate que le nombre de végétaux sensibles à l'action du soufre est 
très considérable et qu'on les rencontre dans des familles botaniques très diverses. 
Les Crucifères paraissent toutefois devoir être placées au premier rang à cet égard. 

Nos expériences nous ont permis d'observer que, dans les parcelles soufrées, le système 
foliacé présentait d'une manière générale une teinte d'un vert plus foncé, qui à l'œil 
permettait de reconnaître immédiatement ces parcelles. Au moment dé la sécheresse 
de l'été, nous n'avons pas observé, en présence de soufre, la tendance au jaunissement 
qui s'est parfois manifestée pour les témoins. Le soufre nous paraît donc exercer une 
action sur le développement de la chlorophylle. 11 est par conséquent peu probable que 
son rôle provienne uniquement de l'influence qu'il peut exercer sur les microorganismes 
du sol. 

H. Évolution du soufre dans le sol. — Ayant observé qu'un grand nombre de terres 
traitées à l'ébullition par HCI, à 2 pour 100, ne donnent que des traces de sulfate, nous 
avons recherché si le soufre est susceptible en s'oxydant dans le sol de donner naissance 
à de l'acide sulfurique. 

ioos de terres de diverses natures, préalablement échantillonnées et séchées dans le 
vide, sont additionnés soit de 5s de fleur de soufre, soit de ios de crude ammoniac. 
C. R., igia, 1" Semestre. (T. 154, N» 8.) "8 
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».** 



Lès échantillons mélangés et arrosés de temps en temps sont placés dânsites s'éûeôùpes 
et abandonnés dans une serre pendant tout l'été. Après dessiccation dans le vide, on desê : 
l'acide sulfurique (extraction à chaud par HC1 à 2 pour 100 sur toS). '■ z"- 

Sulfates (en 50' Ba y z \- 

— ™*^ — — ** " , i ■ 

Dosés -" ~ 
Dans enlûG* -;? 

la terre, Introduits. d'expérience.'. 

mg mg ■ 

,1. Terre argilo-sableuse (Limé) -+- crude traces îga ~ ~.%ko C 

2. Terre argilo-ealcaire (Bazoches) -+- crude .* traces igo -■■ ,23g ; 

3. Terre sableuse (Saponay) + crude traces . jg5 •. i g5 , 5 * . • 

k. Terre argilo-calcaire (mont Notre-Dame) 

+ soufre ., . .-■ traces' ■•-*.' 35 68_ ." 

5. Terre.de limon (Tannières) -h soufre traces 34 5o 

Le soufre est donc susceptible d'évoluer lentement, au moins dans certains sols, et 
de donner naissance à de petites quantités de sulfate. 

Assurément ce phénomène ne joue peut-être qu'un rôle secondaire dans l'action 
fertilisante observée si nettement. Il permet du moins d'expliquer dans une certaine 
mesure l'influence du soufre sur le verdissement des feuilles. 



Nos expériences en cours, dans les conditions de la pratique agricole 
nous permettront de vérifier si l'action du soufre s'observe encore en pré 
sence des diverses sources d'acide sulfurique (fumier, superphosphates 
kaïnite, etc.). - r 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Identification du glucoside des feuilles de Kalmiâ 
latifolia avec l'asébotine. Note de M. Em. Boubqûelot et M" e A. Fjch- 
teotolz, présentée par M. Jungfleiscb..' 

Un glucoside désigné sous le nom d'asébotinea été découvert, en i883 7 
par J.-F. Eykman, dans les feuilles tf Andromedajaponica Thunb. ('). 
Depuis lors, à notre connaissance, il n'a été l'objet d'aucune recherche 
nouvelle, . .. 

D'après Eykman, l'asébotine se présente sous la forme de fines aiguilles 
incolores,' à saveur a mère, très peu solublçs dans l'eau froide, l'éther et le 
chloroforme,, facilement solubles dans l'eau chaude, l'alcool "-et 'Tacide 

(*) Over de bestanddeelen vap Andromeda japonica Thunb. (Nieuw Tijdschrïft 
voor de Pharmacie in Nederlanâ, t. XVI,-r883, p. 6g-). Voîf aussi-: Recueiidés ti'a- 
caux chimiques des Pays-Bas, t. II, i883, p. gg. 
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acétique. Elle ne contient pas d'eau de cristallisation et fond à i^j°,5 
environ. 

Le glucoside que nous avons retiré des feuilles de Kalmia latifolia L., 
plante appartenant, comme les Andromeda, à la famille des Ericacées, 
présente un certain nombre de propriétés qui lui sont communes avec 
cellesderasébotine('); il en est ainsi, en particulier, des propriétés qui 
concernent sa solubilité dans divers véhicules. Mais, après dessiccation à 
l'air, il peut encore perdre plus de 6 pour 100 de son poids si on le chauffe 
à io5°, et, ce qui concorde avec cette propriété, il présente deux points de 
fusion : l'un situé vers 1 15° et l'autre vers i54° (corr.). 

Gomme, d'autre part, Eykman ne dit rien des propriétés optiques de 
l'asébotine alors que notre glucoside est lévogyre avec un pouvoir rota- 
toire voisin de — 59 , et qu'il ne parle pas davantage de réaction avec le 
perchlorure de fer, alors que la solution du glucoside du Kalmia prend, 
lorsqu'on l'additionne de quelques gouttes de ce réactif, une coloration 
rouge caractéristique, il était impossible, avec les données de cet auteur, 
de se prononcer sur l'identité ou la non-identité des deux principes. 

C'est pour cette raison que nous nous sommes résolus à extraire le gluco- 
side des feuilles d' Andromeda Japonica, aBn de pouvoir le comparer avec 
celui du Kalmia. 

Nous y sommes d'ailleurs parvenus assez facilement, bien que nous 
n'ayons opéré que sur 3oo s de feuilles fraîches. 

Celles-ci ont été traitées à la manière ordinaire par l'alcool bouillant. On a obtenu 
ainsi une teinture alcoolique dont on a enlevé l'alcool par distillation et qu'on a défé- 
quée partiellement par addition de 18 d'acétate neutre de plomb. Après tiltration, on 
a précipité le plomb restant en solution dans la liqueur par un courant d'hydrogène 
sulfuré; on a filtré et évaporé les liquides jusqu'à consistance sirupeuse. 

Aucune cristallisation nes'étant produite, même après plusieurs jours d'attente, on 
a distillé à sec, sous pression réduite, et l'on a épuisé le résidu, à trois reprises, à 
l'ébullition, par de l'éther acétique, en employant chaque fois 200 cm3 de dissolvant. 

Les liquides éthéro-acétiques étant rassemblés, on les a distillés, puis on a repris le 
résida par l'eau bouillante, ce qui a donné un liquide trouble qu'on a laissé refroidir 
et a°ilé avec de l'éther sulfurique. On a soutiré la partie aqueuse et on l'a réduite, par 
distillation dans le vide, à un petit volume. La cristallisation a commencé aussitôt. 

Les cristaux recueillis dans cette première opération et ceux qui se sont déposés 
encore après concentration des eaux mères déféquées au sous-acétate de plomb, 



(') Application de In méthode biochimique au Kalmia latifolia L. et obtention 
d'un glucoside (Comptes rendus, 1. 153, 1911, p. iaoo, et Journal de Pharmacie et 
de Chimie, 7 e série, t. V, 1912, p. 4g)- 
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pesaient, en tout, is, 20. On les a purifiés par deux "nouvelles cristallisations à l'aide 
de l'eau bouillante additionnée d'un peu de noir animal et de talc lavé, et, finalement, 
on a obtenu un produit blanc, ayant tout à fait l'apparence des cristaux retirés du 
Kalmia. 

Voici d'ailleurs, parmi ses propriétés, celles qui permettent de résoudre 
la question posée au commencement de cette Note. 

Séché à l'air, il a présenté les deux points de fusion (1 i4°ét io3",5 corr.) 
du glucoside du Kalmia. Chauffé à io5°, il a perdu 6,95 pour ï 60 de son 
poids. Son pouvoir rotatoire, déterminé sur une solution dans l'alcool à 5o°, 
a été trouvé égal à — -55°, L\ : '< " : 

(/> = o,3o82; p= 2û; £r=2; a =:^-i°22' ou — i°,366), . • 

ce qui correspond à — 5g , 5 pour le produit anhydre. -"' 

Enfin, sa solution aqueuse a donné, avec le perchlorure de fer, une colo- 
ration rouge identique à celle qu'on obtient avec une solution "de même 
concentration préparée avec le glucoside du Kalmia. ' : 

Ces-faits suffisent, nous semble-t-il, pour qu'on puisse affirmer que le 
glucoside du Kalmia est identique à l'asébotine. -'..:" 'i. 

Remarquons que le rendement des feuilles de Kalmia en asébotine ( * ) est 
beaucoup plus élevé que celui des feuilles A\Andromeda : 26^6 par kilo- 
gramme avec la première espèce et seulement 4 S , i5 avec la seconde. 



physiologie expérimentale. — Influence des heures de repas sûr la 
dépense énergétique de l'homme. Note de M. Jules Àmar, présentée 
par M. Chauveau. . . . _, _ 



Nous examinerons l'influence des heures de repas sur la dépense d'énergie 
de l'homme à deux points de vue : ' . . 

i° En variant la nature de l'alimentation j 

2 En effectuant un travail constant à des moments de plus en plus éloi- 
gnés de celui du repas. - ''■■■'.''.; 

I. Modifications de la dépense statique en fonction du temps et de la nature 
de V aliment : ' ' ' s 



A. Substances hydrocarbonées. — Le sujet, Soans, 6c) k s, état robuste, observe un 



(') Voir Journ. de Pharm. et de Chini. : toc. cit., p. 53; 
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jeûne de 12 heures, depuis la veille au soir (8 h 3o m ) jusqu'au moraent-de l'expérience, 
8 h 3o m du matin. 

L'expérience consiste à mesurer les échanges gazeux, de la respiration pendant 
5 minutes, et au repos le plus strict. Une première détermination est faite à jeun à 
8 h 3o m du matin; aussitôt après, on ingère des aliments hydrocarbonés, avec du thé 
léger en boisson; c'est un poids total de 900s à goo s et une teneur en hydrates de car- 
bone de 05s, 5o environ (riz et pommes de terre cuites, bananes). A g h , on mesure les 
échanges respiratoires et l'on poursuit ainsi d'heure en heure, jusqu'à midi. 

Le mesurage des gaz utilise la soupape buccale de M. Chauveau, les spiromètres de 
M. Tissot et l'eudiomètre de Laulanié. Une canalisation amène l'air du dehors pour 
l'inspiration. Quant à la température de la pièce, elle se maintenait au voisinage 
de 16 . 

Nous donnerons les moyennes des résultats obtenus ainsi, c'est-à-dire sur nous- 
même. On trouvera ailleurs (') les Tableaux détaillés de nos chiffres, et ceux tout à 
fait analogues qui concernent un autre sujet d'un poids de 53 k s. 

Voici donc, seulement, quelle fut la marche du quotient respiratoire et de la dépense 

d'oxygène en 5 minutes : 

Après un repas hydrocarboné. 

A jeun. — ■ — — — ■»■■—■ 

Heures.... 8 h 30". 9 h . 10\ il 1 '. 1-ï 1 .- 

CO 2 

-Qj- ' 0,88 0,90 0,93 o,g4 0,91 

O 2 total 1261 e1 " 1 i3g8 oml i38o cm3 1289 e1113 ' 1201™ 3 

Le quotient respiratoire, élevé à l'état déjeune, montre que les réserves 
de l'organisme, accumulées la veille, n'avaient pas été épuisées par une 
abstinence de 12 heures. Sa marche ascendante, 3o minutes après le repas ', 
est le signe d'une utilisation presque immédiate des hydrates de carbone 
ingérés; et cette utilisation a pour conséquence une dépense d'oxygène 
régulièrement décroissante. 

B. Substances azotées. — Le repas (viande, œufs, fromage et pain de gluten) équi- 
vaut à 100S de protéiques, et représente environ la même masse que précédemment. 
Des expériences, symétriques à celles que nous venons de relater, ont donné les 

moyennes suivantes : 

Après un repas azoté. 

A jeun. ■ ~^~ 

Heures 8 h 3u». 9\ 10 k . ll h . 12\ 

GO 2 

-0F °' 86 °>79 °>7 8 °>77 °>7 D 

O 2 total i336 cm3 i358 cm ' i553 om3 jôôi™* i556 cm3 

L'utilisation des aliments azotés semble commencer rapidement et donne 

(') Journal de Physiologie, 1912. 
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Heu à une dépense d'oxygène régulièrement croissante. Auboutde2heures, 
il s'établit un régime qui marque un arrêt dans ce gaspillage. 

II. Modifications de la dépense dynamique en fonction du temps et de la 
nature de l'alimentation : 

A. Substances hydrocarbonées. — Le repas est pris à 7 1 '3o m ; il équivaut à 
r4i g d'hydrates de carbone, sous une masse de 900e. Cette teneur plus riche, voulue 
à raison du travail mécanique que le sujet devra produire, n'a pas modifié la marche 
générale de la dépense au repos. • - 

A 8 h 3o m , 1 heure après l'ingestion des aliments, on mesure les échanges respira- 
toires pendant 10 minutes et au repos, ensuite, en travaillant au bicycle à frein, pro- 
duisant en 10 minutes n56 k s = 2 G .72 en grandes calories. 

Cette double épreuve est renouvelée de jour -en jour, à des heures dé plus en plus 
éloignées de celle du repas, c'est-à-dire à g h 3o m -, io h 3o n4 , u h 3o m . 

On a obtenu : 

S^O». 9''30». ÎO^O™. 11 l "3(k 

CO 2 ( Repos 0,90 0,91 0,90 o,84 

O 2 j Travail .... o,g3 o,'g4 0,94 0,87 

2 ( Repos 3i5o cm3 3io5 cm ' 2655 cm3 ' 3o57™> a 

( Travail 6g8o 672D 6233 . - 7195 

Différence,.. mo cm * 3620 cm ' 3578™' 4i44 cm3 

La dépense énergétique, soit totale, soit celle qui correspond strictement 
au travail effectué, diminue peu à peu; en un mot le travail, quand les 
matériaux hydrocarbonés sont en plein métabolisme, se produit économi- 
quement. 

B. Substances azotées. — Mêmes dispositions expérimentales que plus 
haut ; repas azoté de çjoo 8 d'aliments et boisson, contenant g5 g d'hydrates 
de carbone. On a trouvé : 

8 h 30™. ">30". "lO h 30™. ' 11*30". 

CO 2 | Repos 0,81 0,80 o,8r 0,82 

"Ô 2 "(Travail 0,82 o,83 0,87 0,87 

Repos 3o8o cm ' 3i8o em ' 3'i5g cmii ' 3o22 cm> 



° 2tota1 -- { Travail 743o 7824 7060 7 rj<y- 

Différence... 4~35oV? 3 4644 cml , 44a6 cmS 4i48 cm3 

La dépense dynamique, ou totale ou- stricte, augmente régulièrement 
pendant les 3 heures qui suivent le repas. C'est exactement l'inverse d'une 
alimentation hydrocarbonée. Et comme, dans toutes nos expériences, il 
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intervient à ta 4° heure de nouveaux matériaux combustibles qui modifient 
la dépense et le quotient respiratoire dans un sens opposé à leur marche 

normale* 

Mais le fait le plus important, c'est que h production d'un même travail 
est plus onéreuse avec une alimentation azotée qu'avec une alimentation 
par hydrates de carbone. On calculerait un excès moyen de 4,5o pour 100 
par jour de travail. 

Enfin il n'est pas indifférent que le travail s'effectue tardivement dans le 
premier cas, et immédiatement dans celui du régime hydroearboné. 



tératologie. — Monstre humain parasitaire, Note de MM. H. Toupet 
et &.. Mâchas, présentée par M. Edmond Perrïer. 

Nous avons examiné grâce à l'obligeance de M. le professeur Pinard, un 
monstre double provenant de la clinique Baudelocque et dont un des indi* 
vidus présentait une anatomie particulière. 

Le monstre se composait d'un fœtus normal» du sexe féminin, à la partie 
inférieure duquel se trouvait annexée une masse qui, au premier abord* 
paraissait informe et dans laquelle on ne distinguait nettement qu'une 
jambe et un pied. 

Au palper, on se rendait compte qu'on se trouvait en présence d'un 
embryon coudé sur lui-même et inséré par le côté à la partie postérieure du 
premier fœtus. 

Cet embryon, long de 30' m , montrait un seul membre inférieur formé uniquement 
d'une masse allongée, sans articulations, longue de & CJa et d'un pied qui présentait 
8 doigts nets et une prolifération en forme de doigt se âiÉèv&mmt de ta pîante de ce 
pied. 

La fesse correspondant à ce membre était énorme et offrait en son milieu une 
excroissance tubulaire. A la dissection, on distinguait dans ce membre un tibia ssbs 
péroné, un tarse épais, 8 métatarsiens correspondant aux 8 doigts munis chacun de pha- 
langes. L'excroissance tubulaire et la prolifération de la plante du pied étaient 
dépourvues de tout squelette. La fesse était très œdématiée et se montrait creusée en 
son milieu de deux poclies remplies de liquide. 

Le membre inférieur s'articulait, ou mieux, s'insérait sur la masse soudée au pre- 
mier fœtus, masse allongée dans le sens transversal et figurant le trône. 

La tête, ou mieux ce qui en tenait lieu, faisait suîleau tronc auquel elle était reliée 
par un pédicule dans lequel te palper ne permettait de déceler aucune vertèbre. 

En examinant te tronc, nous avons trouvé, dans le voisinage de l'insertion delà jambe, 
un bassin réduit à un sacrum. Le tibia précédemment décrit était en rapport avec ce 
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sacrum par un os figurant le fémur, minuscule et long de i cm . Sa composition était 
cartilagineuse. La colonne vertébrale n'existait pas et la tête ne présentait aucune 
ossification. Nous avons pu faire une radiographie du monstre ('). On y distingue 
nettement le sacrum et le tibia. Aucune autre ossification ne peut être décelée, sauf 
en deux points au niveau des métatarsiens. 

Le système nerveux était peu différencié. La tête, qui était de forme ovalaire et sur 
laquelle on ne constatait aucune ouverture, n'offrait ni yaux, ni bouche, ni nez, ni 
oreilles. Elle présentait intérieurement, sous une peau très mince, une masse compacte 






dans laquelle nous avons reconnu deux hémisphères cérébraux et un cervelet. Il nous 
frété impossible de trouver la moindre trace d'une moelle épinière. 

L'examen du tronc nous a révélé une cavité divisée en deux transversalement par 
une sorte de diaphragme formé d'une lamelle de tissu élastique et musculaire. Dans la 
partie qui correspondait à la cage thoracique, il y avait un organe volumineux, riche 
en tissu élastique, criblé de nombreux vaisseaux, que sa composition histologique 
nous a fait assimiler au poumon. 

La partie correspondant au médiastin antérieur était occupée par un organe creux. 



(') Cette radiographie est due à l'obligeance de M. Maheu, chef du laboratoire de 
Radiologie de l'hôpital des Enfants-Malades. 
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musculaire, gorgé de sang, de morphologie analogue à celle du cœur. Cet organe ne 
présentait d'ailleurs aucune liaison vasculaire apparente. 

Un organe glandulaire histologiquement comparable au foie remplissait la partie 
postérieure du tronc tandis que sur le côté se logeait un intestin court, divisé en un 
intestin grêle terminé en cul-de-sac et en un gros intestin qui pénétrait dans la fesse 
et se perdait au miiieu des tissus. Il n'y avait pas trace d'anus. 

Cet embryon, chez lequel tous les organes étaient au moins ébauchés, était logé entre 
les jambes du fœtus normal dont l'anus s'ouvrait à la face antérieure du corps, à i cm 
au-dessous de la vulve. Le fœtus parasitaire pénétrait, par sa région ihoracique, dans 
le grand fessier droit du fœtus normal. Le poumon du fœtus malformé était accolé au 
grand fessier, duquel il était séparé par une couche de tissu conjonctif, et c'est là que 
prenaient naissance tes vaisseaux nourriciers du parasite. 

Le grand fessier était à ce niveau déprimé, mais son intégrité paraissait en grande 
partie respectée. Le fœtus normal n'avait pas de ' spirta bifida; il n'y avait donc pas de 
rapport entre les systèmes nerveux des deux corps. 

L'individualité des deux fœtus était complète. Le fœtus normal avait son 
bassin indépendant ainsi que tous ses muselés pelvitrochantériens, ceux 
du côté droit étant peut-être comprimés, mats capables de fonctionner. Sa 
paroi rectale était indemne. 

Il seraifedonc facile, dans un cas analogue, d'opérer l'enfant bien constitué, 
de réséquer l'embryon parasitaire dont l'adhérence se faisait uniquement 
par la peau et du tissu conjonctif. L'hémostase serait des plus simples 
puisqu'à ce niveau il n'y avait pas de vaisseaux importants. 



BACTÉRIOLOGIE. — Expériences sur la vie sans microbes. 

Note (') de M. Michel Goîissdy, présentée par M. S. Roux. 

La vie sans microbes est-elle possible? 

En i885, Pasteur ( 2 ) plaça cette question parmi celles que la bactério- 
logie avait grand intérêt à résoudre. Depuis lors, plusieurs savants ( 3 ) cher- 
chèrent à y répondre ; ils aboutirent à cette conclusion que certains 
insectes peuvent se développer normalement sans le secours des Bactéries et 
que, par contre, les Vertébrés semblent ne pouvoir se passer d'elles. 

Ayant repris, à l'instigation de M. Metchnikoff, l'expérimentation sur les 

{') Présentée dans la séance du 12 févier 1912. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 100, i885, p. 66. 

( a ) ScHOTTELius, Ndttàix et Thierfelogr, Metchnikoff, Portier, Olga Metchnikoff, 

MOHO, BOGDAXOW, WOLMAK. 

C. R„ 1912, 1" Semestre. (T. Î54, N° 8.) 69 
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Vertébrés, nous sommes arrivés, en ce qui les concerne, à une opinion 
inverse. 

Pour nos expériences, nous avons choisi, ainsi que le conseillait Pasteur, 
le Poulet. Elles ont été poursuivies pendant trois années consécutives. 

Technique expérimentale. — L'appareil (figure ci-dessous) que nous avons créé 
à cel effet est essentiellement différent du dispositif adopté dans d'autres recherches 




d'élevages aseptiques ('). Il est stérilisable en bloc, à iao°, sous pression de vapeur 
d'eau. Les diverses ouvertures en sont bouchées au coton et garanties extérieurement 
par une chambre métallique à fermeture hermétique. Toute manipulation nécessitant 
l'ouverture de l'appareil est faite les mains sous l'abri d'une avant-chambre' en toile 
de caoutchouc aseptisée. 

- Les œufs (au nombre de 3 ou de 4)> à la veille de leur éclosion, sont introduits après 
stérilisation externe ( l'intérieur est normalement aseptique ) dans une partie en 
bronze de l'appareil, réalisant un incubateur à degré hygrométrique, aération et dis- 
position de chaleur convenables. Les poussins qui viennent de naître peuvent circuler 
librement de l'incubateur, ou « mère artificielle », dans une partie en verre, la «cour 
d'élevage ». Ils trouvent là en abondance lumière du jour, eau fraîche, air frais, 
sable et aliments; le tout en milieu stérile. 

Les contaminations accidentelles sont décelées, en cours d'expérience, par des géloses 



(') ScHorrmtïS, Archiv fur Hygiène, t. XXXIX, 1899 ; t. XLII, 1902 ; t. LXVII, 
1908. 
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«n boîte ouverte et par des tubes ouverts de bouillon disposés dans l'appareil. Le 
contrôle général de l'asepsie à la fin de l'expérience consiste en ensemencements 
aérobies et anaérobies de tout le contenu du tube digestif, du sang, des plumes, de tout 
ou parties (bec, ailes, pattes) de l'animal, de l'eau, du sable, du coton, des débris de 
coquille, d'aliments, de déjections et de déchets divers. 

Des témoins, de la même couvée, sont placés dans des conditions d'élevage aussi 
voisines que possible de celles que nous venons de décrire, mais ils sont exposés, 
depuis leur naissance, à l'infection microbienne normale. Une autopsie comparative 
•entre les élèves stériles et les élèves témoins est faite à la fin de chaque expérience. Le 
poids de chacun d'eux est noté ainsi que celui des élèves d'un élevage ordinaire pro- 
venant également de la même eouvée. ...... 

Nous ne pouvons faire entrer dans le cadre de cette Communication les 
détails de la fechnique expérimentale et ceux de nos observations; ils seront 
publiés dans un prochain numéro des Anna/es de l'Institut Pasteur. 

Résumé. — Malgré toute notre attention nous n'avons pu prévenir certains 
accidents, parfois déconcertants, survenus en cours d'expérience. Pour cette 
raison, le nombre de nos élevages stériles est relativement restreint. 

Ces élevages ont été conduits avec succès jusqu'à différents stades du 
développement de l'animal ": 12 e , i5 e , 20 e , 22 e , 23 e , 35 e , 4ô e et 45 e jours. 
Nous n'avons pu les pousser plus loin, à cause des dimensions de l'appareil, 
dimensions au delà desquelles, la construction, réalisée malgré de sérieuses 
difficultés par M. P. Lequeux, devenait impossible. 

Tableau comparatif des moyennes de poids. 

Élevages stériles. 

Différence des poids (*) : 
Date Nature „ , 

des expériences des œufs. Jour. Entre (A) et (B). Entre (B) et (G). 
22 juin 1907 (•) Forêt Noire 12° (as) __ _L_ ( j 8s, 8) 

22 o j D 

21 juillet 1908 Faverolles i5« •+■ — (5s,3) +J_(4s )2 ) 

12 mai 1908 Faverolles 20 e +i(2i») ! — (as) 

5 io,4 

17 avril 191 1 (') Houdan 22 e _-L(8s, 2 ) _ JL (6§,5) 

(*) (A) : élèves stériles; (B) : élèves témoins; (C) : éjèves normaux. 



[ 1 



(') Expérience faite en Allemagne avec un appareil d'essai défectueux. 
( 2 ) Manque d'eau de boisson dans l'appareil. 



536 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



Différence des poids : 



Date Nature 

des expériences des œufs. Jour. Entre (A) et (B). Entre (B) et (C). 

24 octobre 190g Faverolles 33 e — - ^—^ (19&) — - (17s)' 

5 mars ion Houdan 35 e -i (3s,5) ' — 5-5 (23?) 

19 6 >° 

io,juin 1910 (>) ?(pasnoté) 4o e =■ (86s) _.( 2 is) 



7 juin 191 1 Houdan 45 e +«^q(7 s >5) — ^-(27?,!) 



i,5 7,4 

1 
377 



Le résultat est que nos élèves stériles sont au moins aussi développés que 
leurs témoins; et cela aussi bien à 6 semaines qu'à i5 jours. 

Rendu à l'infection microbienne normale, le poulet stérile ne souffre pas 
de la présence des innombrables Bactéries saprophytes ou pathogènes, qui, 
en moins de 24 heures, ont envahi son tube digestif. Il grandit, devient 
adulte, fait souche normale. 

Ce fait expérimental semble démontrer que la préparation à la lutte 
contre ces microbes n'est pas le résultat d'une acquisition individuelle, 
mais est héréditaire. 

Conclusion. — La vie sans microbes est possible pour un Vertébré, le Poulet, 
pourvu normalement d' une riche flore microbienne. 

Cette vie aseptique n'entraîne, par elle-même, aucune déchéance de l'orga- 
nisme. 

Ainsi, le principe d'adaptation indissoluble entre l'animal et ses Bactéries, 
principe qui se présentait à nous comme une loi biologique bien établie, 
n'est pas d'accord cette fois avec l'expérience. Les microbes, à l'aide des- 
quels la matière vivante se perpétue dans la nature, ne sont pas indispen- 
sables à certains Vertébrés en eux ; et cette constatation qui trouve sa preuve, 
dans un fait naturel observé récemment chez la Roussette {Pteropus médius) 
par Metchnikoff ( 2 ), peut déjà nous guider dans la conduite que nous avons 
à tenir vis-à-vis du monde microbien peuplant notre tube digestif. 



(') Insuffisance d'air respirable dans l'appareil. 

( ") Roussettes et microbes {Annales de l'Institut Pasteur, t. XXXIII. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Culture du bacille de Koch en milieu chimiquement défini. 
Note (') de MM. P. Armand-Delille, A. Mayer, G. Schaeffer 
et E. Terroine, présentée par M. A. Dastre. 

Qu'il s'agisse d'obtenir des modifications morphologiques du bacille 
tuberculeux ou d'étudier la production de la tuberculine, il y a un grand 
intérêt à tenter de remplacer les milieux de culture du bacille tuberculeux, 
empiriquement constitués, par des milieux chimiquement définis. Pour 
obtenir ce résultat on peut, comme Proskauer et Beck, Frouin, Marie 
et Tiffeneau, Lôvvenstein et Pick, constituer synthétiquement de sem- 
blables milieux. Il nous a semblé pratique de procéder analytiquement et 
de chercher dans le bouillon peptoné quels sont les éléments indispensables 
au développement du microbe. Les résultats des recherches de Kutscher, 
Gulewitsch et leurs collaborateurs ont récemment facilité cette étude. 

Le bouillon dont on se sert habituellement pour la culture du bacille 
de Koch a pour constituants fondamentaux du bouillon de bœuf contenant 
en dissolution 10 pour 1000 de peptone, 5 pour 1000 de chlorure de sodium 
et 4o pour 1000 de glycérine ( 2 ). 

Comme on le voit, dans le bouillon complet,, l'azote organique provient 
de deux sources : la peptone et le bouillon de bœuf. Nous avons cherché 
successivement quels étaient les composés qui, dans ces substances, ont 
une importance manifeste pour le développement du bacille. 

i° Peptone. — Lorsqu'on ensemence du bacille de Koch sur des solutions de 
peptones, additionnées bien entendu de gljcérine et de sel, mais ne conteuant pas de 
bouillon, on constate que toutes les peptones préparées à partir de la chair musculaire 
(bœuf), soit par action diastasique : par la pepsine, par la trypsine, par la papaïne, 
soit par l'acide chlorhjdrique, permettent un développement extrêmement riche; 
par contre la peptone Chapoteaut permet un développement [moyen, la peptone de 
Witte et la peptone de soie ne donnent que des cultures très pauvres. 

2 Bouillon. — Si maintenant on fait des cultures sur bouillon seul, on ne constate 



(') Présentée dans la séance du 12 février 1912. 

( 2 ) Les essais ayant pour but de supprimer la glycérine dont la présence est si gênante 
pour toute tentative de séparation ultérieure de substances chimiques définies ont 
échoué; nous n'y insistons pas ici et nous nous bornons à l'étude des constituants 
azotés. Nous avons également laissé de côté l'étude de la constitution saline des 
milieux, adoptant les résultats de Proskauer et Beck. 
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qu'un développement extrêment faible, parfois nul ; mais si l'on ajoute du bouillon 
aux peptones qui ne permettaient qu'un faible développement, alors on obtient de 
.très, riches cultures, cultures d'autant plus riches que la préparation de peptone 
employée est plus dégradée, présente une teneur plus élevée en acides aminés. C'est 
ainsi que les plus belles cultures sont obtenues avec la peptone de soie, vient ensuite 
la peptone Ghapoteaut, puis la peptone de Witte. 

La considération de ces premiers résultats amène à conclure qu'il y a 
deux formes d'azote organique nécessaires pour le développement abondant 
du bacille : l'une apportée par les préparations depeptoneset constituée par 
les acides aminés que ces préparations contiennent toujours, l'autre apportée 
par le bouillon et qui consiste en substances extractives de la chair muscu- 
laire. Nos recherches ont été conduites afin de vérifier cette conclusion. 

1° Acides aminés. — Lorsqu'on ajoute à du bouillon de bœuf des acides aminés 
variés, à la concentration de 2 pour 1000, on voit que tous les aGides aminés de la 
série grasse permettent un développement très abondant, les acides aminés aroma- 
tiques (tyrosine et phényllalanine) par contre, ne permettant pas la culture du 
bacille. Parmi les acides aminés de la série grasse étudiée (glycocolle, ce alanine, 
leucine synthétique, valine, acide asparlique et acide glutaminique) le glycocolle 
et l'acide asparlique se sont montrés très nettement les plus favorables; ce sont ces 
deux corps dont nous nous sommes servis dans toutes nos recherches ultérieures sur 
le bouillon pour remplacer les peptones. 

2° Substances extractives. — On peut répartir d'après les recherches de Kutscher, 
Gulewitsch, Otto von Furth, etc., les substances qu'on trouve dans le bouillon de 
bœuf en différentes catégories : i° les corps puriques : xanthine, hypoxanthine, 
guanine, adénine, allantoïne; 2 les acides diaminés, leurs composés ou leurs dé- 
rivés (aporegma); 3° un groupe de substances non classées encore et contenant la 
créatine, la carnine, la carnosine, la sarcosine, la guanidine, la méthylguanidine, etc., 
4° des substances non azotées telles que le glucose et l'inosite. 

Des recherches systématiques faites sur ces différents corps nous ont montré : 

i° Que les bases puriques ne paraissent avoir aucune importance pour le dévelop- 
pement du bacille; 

2 Que les acides diaminés (arginiue, histidine) exercent un effet favorable extrê- 
ment marqué sur les cultures ('). 

3° Que les substances extractives vraies sont de grande importance pour le 
développementdes bacilles tuberculeux et parmi elle&plus particulièrement Ia«réatine T 
la carnosine et la sarcosine ; la créatine intervenant surtout en rendant la culture 
plus riche et la carnosine en hâtant le développement ; 



(') Des recherches préalables faites sur des solutions de protamine (scombrine et 
dupéine) nous ayant donné des résultats remarquablement bons, nous avaient indiqué 
l'importance des acides diaminés. 
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, 4° Que l'inosite et surtout le glucose paraissent avoir dans les cultures une influence 
nettement favorable. 

Nous avons pu ainsi constituer, à la suite de ces recherches dont le détail 
sera publié prochainement, un certain nombre de bouillons permettant soit 
avec le bacille humain (test, de l'Institut Pasteur), soit avec le bacille bovin 
d'obtenir des cultures se développant très rapidement, le plus souvent 
complètes en moins de trois semaines, et très abondantes. 

Nous donnons ci-dessous à titre d'exemple la composition d'un de ces 
bouillon (104 e de nos essais), qui nous a toujours donné de bons résultats : ' 
à savoir le développement rapide et abondant d'un bacille ayant conservé 
tous ses caractères morphologiques, virulent, produisant de la tuberculine 
et se reproduisant en série sur ce même bouillon : 

g f. 

Eau 25o Créatine. 0,10 

Chlorure de sodium 1,23 Sarcosine 0,10 

Citrate de magnésie o,6o Glucose o,5o 

Phosphate monopotassique . 1 ,25 Inosite '. 0,10 

Glycocolle o,5o Glycérine 10 

Acide aspartique o,5o _. .„ N 

v , . j • Na OH — 1 em3 

Nitrate de carnosine o. 10 100 



Conclusion. — Le bacille tuberculeux peut parfaitement se développer, rapi~ 
dément et abondamment, en conservant tous ses caractères morphologiques et 
biologiques, sur des bouillons composés de substances chimiquement définies 
contenant à la fois de l'azote à Vètat d'acide aminé et sous forme de substances 
extr actives ( 2 ). 



MÉDECINE. — De la mesure de l'élasticité artérielle en clinique. 
Note de M. A. Moutier, présentée par M. d'Arsonval. 

Dans des Communications antérieures ( a ), j'ai montré : a, que, «dans 
les cas pathologiques usuellement traités sauf, bien entendu, des espèces 
exceptionnelles », on ne pouvait avoir avec les instruments, habituellement 



(') La question de la culture en milieu chimique défini est plus intéressante encore 
dans le cas des microbes qui poussent sur bouillon seul. Dans des recherches actuel-, 
lement en cours et portant sur un grand nombre de microorganismes, nous essayons 
d'étendre les résultats obtenus pour le bacille tuberculeux. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. u38, et t. 153, 191 1, p. io4o. 
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employés en clinique, aucune indication sur la valeur de la pression intra- 
vasculaire et que ces instruments ne nous renseignaient que sur l'état de 
l'élasticité vivante des artères ; b, qu'une excitation mécanique, qu'un 
simple frottement, exercé sur la région où se faisait la mensuration, pouvait 
faire varier les résultats de cette mensuration et que cela s'observait sur- 
tout chez les hypotendus et chez les hypertendus-détendus. 

Il en résulte que les instruments, destinés à la mensuration de l'élasticité 
artérielle, devront n'exercer aucune action mécanique, même une simple 
friction, sur la région où se fait la mensuration, à peine de fausser le 
résultat de la mensuration. 

Nous allons examiner, à l'abri de cette observation : i° si les appareils, 
employés jusqu'ici en clinique, peuvent tous nous renseigner également sur 
l'état de l'élasticité vivante des artères ; i° dans le cas de la négative, lequel 
de ces appareils nous donnera des indications meilleures que les autres? 

Ces instruments peuvent être divisés en deux groupes : ceux à com- 
pression circulaire et ceux à compression localisée. 

Les premiers, les appareils à compression circulaire, sont, depuis quelques années, 
de plus en plus répandus à l'étranger, d'où ils ont gagné la France. Leur faveur tient 
à ce qu'ils semblaient mettre le médecin à l'abri des erreurs personnelles d'obser- 
vation et donner des mesures précises, uniquement fonction de l'état du patient. 
Gette espérance est-elle justifiée par les faits? Non. Si l'on se reporte, en effet, aux 
études comparatives faites par divers observateurs, sur un même sujet, avec divers 
appareils à compression circulaire, on voit que les résultats obtenus sont loin d'être 
toujours comparables les uns avec les autres. Il en est de même, si l'on fait des 
recherches comparatives avec l'un de ces instruments et un appareil à compression 
localisée. Nous ajouterons encore qu'avec un même appareil à compression circulaire, 
on aura des résultats différents, suivant qu'on pratiquera la mensuration à l'aide 
d'une compression croissante ou d'une compression décroissante. 

La cause de ces défectuosités, si contraires à ce que promettaient ces appareils, n'est 
pas difficile à trouver. EUe réside dans ce fait que ces instruments sont loin de 
remplir la condition que nous posions au début, à savoir : n'exercer aucune action 
mécanique, même une simple friction, sur la région où se fait la mensuration. La 
compression circulaire est, en effet, toujours exercée par un large brassard, qui déter- 
mine un étranglement de toute la région, étranglement brutal, pénible et même into- 
lérable pour certains malades; étranglement, qui détermine des effets mécaniques, 
qu'on doit éviter si l'on veut obtenir une mesure précise de l'élasticité artérielle. 

Pour cette raison, on doit donc rejeter les appareils à compression cir- 
culaire et avoir recours aux appareils à compression localisée. 

Les appareils à compression localisée sont : le sphygmomanomètre de 
Potain et le sphygmomètre de Bloch. 
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Si l'appareil de Potain était généralement, jusqu'à ces dernières années, 
reconnu comme meilleur que tous les autres, et s'il était le plus employé, 
il n'en était pas de même de celui de Bloch, qui comptait plus de détracteurs 
que de partisans; l'expérience montre cependant qu'un même observateur, 
placé dans les mêmes conditions, trouve toujours, avec le sphygmomètre de 
Bloch, le même chiffre ou un chiffre sensiblement égal; M. Doumer a 
montré (') « que l'erreur moyenne d'une lecture ne dépasserait pas le 
quart de centimètre ». Tandis qu'avec le Potain les résultats corrects, en 
général, sont sujets, en certains cas, à une grave erreur. 

A la suite d'une longue étude et de nombreuses recherches au sujet de 
l'action hypotensive de la d'Arsonvalisation, nous avons pu, M. Letulle et 
moi, dans une Note antérieure, ainsi formuler une de nos conclusions (-) : 
« Les chiffres obtenus à l'aide des deux appareils de mesure sont souvent 
presque identiques et sont toujours comparables. Il y a cependant lieu de 
faire des réserves pour certains cas chez les hypertendus-détendus. » 

Les réserves que nous formulions, en 1909, au sujet des hypertendus- 
détendus provenaient de ce qu'un de nous trouvait, dans certains cas chez 
ces malades, avec le Potain, souvent des chiffres plus élevés que l'autre avec 
le Bloch. A ce moment, nous ne savions pas combien était grand le rôle de 
la paroi, et combien un simple frôlement de la région pouvait faire varier 
les résultats de la mensuration; c'est en 1910 que j'ai montré le rôle de 
cette excitation. Or rien n'est plus facile, avec le sphygmomanomètre de 
Potain, que de produire, sans s'en douter, cette légère excitation à l'aide 
de la poire en caoutchouc. Depuis, de nouvelles observations m'ont montré 
que c'était bien là la cause de notre désaccord et aussi la raison essentielle 
des erreurs résultant, en certains cas, de l'emploi du Potain. 

Il en résulte : i° que la mesure de l'élasticité artérielle ne peut pas être 
effectuée avec les appareils à compression circulaire, et que seuls les 
appareils à compression localisée pourront nous renseigner; 2 qu'il faudra 
prendre de grandes précautions, dans certains cas, avec le sphygmomano- 
mètre de Potain, et que le sphygmomètre de Bloch nous renseignera sans 
nous exposer à certaines causes d'erreur. Le sphygmomètre de Bloch con- 
stitue donc un véritable artèrio-élastomètre ; ce n'est pas un instrument 



(') Courant à haute fréquence et tension artérielle : Rapport de M. Doumer, 
p. 77 (Congrès de l'Association française pour l'Avancement des Sciences, Lvon, 
1906). 

( 2 ) Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 370. 

C. R., 191a, i« Semestre. (T. 154, N° 8.) 70 
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parfait, loin de là, mais c'est le moins mauvais de tous les appareils existant 
actuellement. 



GÉOLOGIE. — Sur la répercussion des plissements alpins sur la nappe proven- 
çale des Bessillons et sur son suhstratum. Note de M. Léon Bertrand, pré- 
sentée par M. Pierre Termier. 

Dans une précédente Note (Comptes rendus, séance du rS jauvier 191 2, 
p. 147), M. Haug et moi avons indiqué sommairement les raisons qui nous 
ont fait admettre l'existence d'une grande nappe de charriage* très déchirée 
par l'érosion, dans le Nord du département du Var (nappe des Bessillons) et 
qui nous fout reporter jusqu'aux environs de Brignoies, au Sud, l'empla- 
cement de sa racine, sensiblement dirigée de l'Ouest à l'Est. Je crois devoir 
ajouter ici, bien que mes observations sur ce sujet soient encore incomplètes, 
quelques données sur la répercussion des plissements alpins sur la nappe en 
question et sur son substratum. 

La petite carte ci-dessous montre, d'après mes observations complétées 
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par les contours de M. Zurcher, l'allure-approximative des plis qui acci- 
dentent la nappe des Bessillons et la région autochtone, dans le Nord et 
l'Ouest de la feuille de Draguignan. Comme dans la carte géologique 
structurale qui accompagne la Note précédente, j'y ai encore fait abstrac- 
tion des dépôts aquitaniens, indifféremment discordants sur les couches de 
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la nappe et de son substratum et, en particulier, sur le bord occidental t de 
la bande triasique de Barjols, ce qui est d'accord avec la situation de la 
racine au Sud et démontre bien que la formation de cette nappe est anté- 
aquitanienne, c'est-à-dire pyrénèo-provençale (ou simplement provençale, 
pour abréger). 

D'autre part, il est à noter que, aussi bien dans la nappe (environs de 
Barjols, Varages, la Verdière) que dans son substratum (Château de 
Fabrègue, entre Aups et Fox-Amphoux), cet Aquitanien a été affecte par 
quelques-uns des plis qui accidentent les couches secondaires, en sorte qu'il 
est certain qui! une partie au moins de ces plis sont d'âge post-aquitanîe/i. 
Leur allure générale étant manifestement liée à celle des plis alpins de la 
région de Castellane, on doit admette que ces plis sont alpins, tout en ayant 
pu localement épouser le tracé d'anciens accidents provençaux coneomi- 
tants de la formation de la nappe des Bessillons. 

La trace de ces accidents provençaux peut d'ailleurs se reconnaître en 
divers points de la feuille de Draguignan ; ils y ont toujours une direction 
voisine de W-E et leur sens de chevauchement ou de déversement vers 
le Nord. Au Nord de Seillans, une charnière anticlinale tournée au Nord se 
montre au milieu d'accidents alpins très bien caractérisés et poussés en sens 
inverse, qui passent même, au voisinage, à de vrais chevauchements 
imbriqués vers le Sud. M. Zurcher a autrefois figuré les plis de son faisceau 
de Salernes, appartenant en partie à la nappe et en partie à son substratum, 
comme poussés au Nord et avec une direction à peu près W-E qui en 
ferait des accidents provençaux. Pourtant, comme les plis de cette région 
qui accidentent les terrains de la nappe des Bessillons font évidemment 
partie du même ensemble que ceux des environs de Barjols, de direction 
et d'âge nettement alpins,, et que ceux des environs de Carcès qui, bien 
qu'avec une direction W-E, m'ont montré une dissymétrie marquée avec 
poussée au Sud, je n'ai pas cru devoir, sur le schéma ci-joint, en l'ab- 
senee d'observations personnelles précises, figurer d'accidents provençaux 
dans cette portion de la nappe, sans méconnaître toutefois la possibilité de 
leur existence. 

Mais ces accidents provençaux me semblent indiscutables dans le sub- 
stratum autochtone, largement à découvert dans la région entre Aups, 
Salernes et Barjols. C'est ainsi que je crois, du moins, devoir interpréter le 
chevauchement de Fox-Amphoux, dirigé vers le Nord et qui se poursuit, à 
l'Est, par le château de Bresque, jusqu'au delà de la Bastide Giraud. 
D'après les contours de M. Zurcher, il semble bien qu'il se poursuive vers 
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l'Ouest (peut-être partiellement à l'état d'anticlinal non rompu) -jusqu'à 
un important accident alpin qui, au Nord de Barjols, sur le bord oriental 
de la bande triasique appartenant à la. nappe des Bessillons, a inversé loca- 
lement les relations de cette nappe et de sonsubstratum; ce chevauchement 
alpin a ainsi amené les couches garumniennes autochtones à reposer sur le 
Trias de la nappe, et le Garumnien lui-même a été recouvert par le Juras- 
sique sur lequel il reposait normalement. De l'autre côté de la bande 
triasique de Barjols, il semble bien que la prolongation directe du chevau- 
chement de Fox-Amphoux se retrouve dans le chevauchement- analogue 
qui limite au Sud la bande garumnienne qui se dirige à l'Ouest vers Rians 
et qui porte un important lambeau de Jurassique venu du Sud. 

Il semble aussi qu'un accident plus méridional que le précédent chevau- 
chement et de même nature que lui se rencontre entre Barjols et Sillans, 
dans le substratum de la nappe des Bessillons, au pied de la falaise jurassique 
très sinueuse que l'érosion a découpée dans cette nappe ; cet accident pro- 
vençal semblera coexister avec un accident alpin qui serait peut-être la 
prolongation de celui de Barjols. _ 

La carte ci-jointe montre bien que l'allure des accidents que-j'ai consi- 
dérés comme alpins, tant pour la nappe que pour la région autochtone, en y 
joignant celle des fenêtres ouvertes au travers de la nappe, est exactement 
la disposition en festons qui se montre si nette pour les chaînons subalpins les 
plus méridionaux de la feuille de Castellune ; ces accidents, partant d'une 
direction presque exactement normale à celle des dislocations provençales, 
ont pu se raccorder graduellement avec ces dernières et épouser leur direc- 
tion, en laissant parfois subsister la trace du sens de déversement initial de 
ces accidents antérieurs, au milieu du sens général inverse des chevauche- 
ments ou des simples déversements dus. à la seconde phase orogénique. Il 
importe d'ailleurs de remarquer que la nappe_des Bessillons et son sub- 
stratum, soumis simultanément aux nouveaux efforts orogéniques, se sont 
modelés sous leur action comme l'aurait fait une région formée d'une simple 
série stratigrapbique normale et à peine plissée antérieurement. Il me 
paraît vraisemblable qu'une région qui, lors de la première phase orogé- 
nique, se serait modérément plissée, c'est-à-dire aurait donné naissance à 
des plis bien accusés mais non à de vraies nappes, se serait montrée plus 
réfractaire au libre établissement d'un nouveau :système de plis dirigés 
d'une façon indépendante des précédents, et qu'elle se serait autrement 
disloquée sousj'action de la seconde phase orogénique. L'étude de la 
région au nord de la Durance, où les mouvements alpins se sont superposés 
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à de vrais plis provençaux et non plus à des nappes, serait intéressante à 
faire à cet égard, comparativement avec celle de la région dont je viens 
d'esquisser les caractères tectoniques. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 



La Section d'Astronomie, par l'organe de M. H. Deslandres, remplaçant 
M. Wolf empêché, présente la liste suivante de candidats à la place vacante 
par le décès de M. i?. Radau : 

En première ligne M. Pcisecx 

En deuxième ligne M. Andoyer 

t MM. Boquet 

En troisième ligne, par ordre alphabétique. .. .. < Renan 

( Simonin 

En quatrième ligne M. IVqrdmann 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à 5 heures trois quarts. 

Ph. v. T. 
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ERRATA. 



(Séance du 5 février 1912.) 

Note de M. E. Besson, Sur la condensation de la vapeur d'eau par 
détente dans une atmosphère de gaz carbonique : 

Page 343, lignes 5 à 8 en remontant, il faut lire : La première pluie appréciable 
se produit pour û?:=i,3o. Comme cela a déjà lieu dans le cas de l'air, sous l'action 
des rayons de Rôntgen, la condensation apparaît un peu plus tôt que sans ionisation 
préalable. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ASTRONOMIE. — Sur la détermination de la flexion astronomique des cercles 
méridiens. Note de M. Maurice Hamy. 

La flexion astronomique d'un instrument méridien, en dislance polaire, 
est représentée géométriquement par les petites variations de l'angle 
compris entre un rayon déterminé du cercle divisé et la projection de l'axe 
optique sur le plan de ce cercle. Pour achever de la définir, on lui attribue 
la valeur zéro, lorsque la lunette est orientée dans une direction fixe, 
d'ailleurs arbitraire, celle du zénith en général. 

La flexion résulte des petits déplacements de l'objectif, dans son barillet, 
et d'un effet différentiel des déformations des deux moitiés du tube de la 
lunette portant l'une l'objectif, l'autre le micromètre. Ces déformations 
sont elles-mêmes provoquées par deux agents physiques distincts : la 
pesanteur, d'une part, et la tempéralure qui entre enjeu surtout parce que 
sa répartition, dans la matière du tube, cesse d'être uniforme au moment 
des observations, sous l'influence du rayonnement du ciel et des sources 
de chaleur voisines de l'instrument, causes perturbatrices qui agissent 
dissymétriquement sur la paroi supérieure et la paroi inférieure de la 
lunette. Les erreurs essentiellement variables qui prennent ainsi naissance 
sont loin d'être toujours négligeables; elles peuvent même atteindre des 
valeurs fort importantes ■('). 



(') Hahy, Bulletin astronomique, 1896, p. 178. 
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L'étude de la flexion a donné lieu à de nombreux travaux ( ' ). Elle 
demeure encore néanmoins une source d'erreurs sur l'élimination desquelles 
il règne de l'incertitude, dans les recherches de haute précision, parce que 
les conditions dans lesquelles on se place, pour l'évaluer, ne correspondent 
pas nécessairement à celles des observations astronomiques, notamment 
sous le rapport de la température. 

On la détermine, le plus souvent, en faisant usage de deux collimateurs 
horizontaux disposés de part et d'autre de l'axe de rotation de la lunette et 
réglés de manière à avoir leurs axes optiques parallèles. De la comparaison 
des pointés exécutés sur les repères, placés aux foyers des deux appareils, 
on déduit la flexion horizontale. Le calcul fournit ensuite la flexion corres- 
pondant à une direction quelconque, étant admis qu'elle varie, de part et 
d'autre de la verticale, proportionnellement au sinus de la distance zéni- 
thale ( 2 ). 

Une autre méthode, imaginée par Marlh et perfectionnée par Lœwy, 
donne le moyen de mesurer directement la flexion, dans toutes les direc- 
tions, sans faire aucune hypothèse sur la loi de ses variations, en fonction 
de la distance zénithale. Elle présente donc, sur la première, une évidente 
supériorité. Malheureusement son emploi nécessite l'intervention d'un appa- 
reil auxiliaire, destiné à fournir à la fois l'image d'un repère tracé sur 
l'objectif et l'image réfléchie du réticule, dans le plan du micromètre, appa- 
reil qui ne peut servir au cours même des observations, parce qu'il empêche 
la lumière qui a traversé l'objectif de se propager librement à l'intérieur de 
la lunette. 

Or, pour ramener la mesure de la distance polaire d'un astre à ce qu'elle 
serait si l'instrument restait parfaitement rigide, pour tenir compte particu- 
lièrement des effets perturbateurs dus à la température, il faudrait pouvoir 
déterminer la flexion à l'instant précis où viennent d'être exécutés les 
pointés sur l'astre dont on veut obtenir les coordonnées exactes, sans 
modifier l'orientation de la lunette. 

Ce desideratum est, comme on va le voir, parfaitement réalisable, en 
faisant usage d'un dispositif que je me propose de décrire dans les lignes 
qui suivent. 



(') Voir à ce sujet : Boquet, Les observations méridiennes, t. II, p. 201; O. Doin 
et fils, éditeurs à Paris. 

( 2 ) D'après les mesures de M. Boquet, faites au grand cercle méridien, à l'Observa- 
toire de Paris, la flexion horizontale varie avec la température ambiante. 
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L'appareil dont je veux parler repose sur la propriété suivante des 
prismes isoscèles, des prismes à réflexion totale rectangle, en particulier. 

Appelons AB, AG les deux faces du prisme également inclinées sur la 
troisième face BC, supposée en état de réfléchir la lumière, soit par réflexion 
totale, soit qu'elle ait été argentée. 

Considérons un rayon lumineux tombant sur la face AB, sous une inci- 
dence telle qu'il vienne, après réfraction, se réfléchir sur la face BC. Ce 
rayon sort, du verre dans l'air, à travers la face AC, dévié en général de sa 
route primitive. Mais ses deux directions, avant et après son passage dans 
le prisme, sont également inclinées sur la face réfléchissante BC. En d'autres 
termes ces directions, non les trajets eux-mêmes, jouent le rôle, l'une de 
direction incidente, l'autre de direction réfléchie, par rapport au plan BC. 

Cette propriété rappelée, figurons en coupe, sur le méridien, l'objectif 
de l'instrument, le plan du micromètre M et le tambour de la tête de vis T, 
qui sert à déplacer le fil mobile de déclinaison. Dans la région centrale de 
la lunette, mais suffisamment au-dessous de son axe, pour ne pas gêner les 
observations, disposons un prisme à réflexion totale rectangle p, la 
face hypoténuse étant placée sensiblement dans le sens de l'axe optique. 



A 
B p C 




ï 



Encadrons ce prisme de deux petits objectifs identiques L, L', ayant leurs 
foyers respectivement sur la face arrière de l'objectif o et sur le plan du 
micromètre M. Ce système optique, supposé invariablement lié au cercle 
de l'instrument, fournit, dans le plan M, une image a' d'un repère a mar- 
qué sur la face postérieure de l'objectif 0. 

Lorsque la lunette est orientée dans la direction origine de flexion nulle, 
le point a' occupe une position particulière a' Q , dans le plan du micromètre. 
Désignons alors par o la distance du point a au plan P mené, parallèle- 
ment à la face BC, par le centre optique de l'objectif L, et par o' la distance 
du point a a au plan P mené, parallèlement à BC, par le centre optique de 
l'objectif L'. 
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Appelons o la distance du point a au plan P, lorsque la lunette est 
orientée dans une direction quelconque et S' la distance correspondante du 

point a' au plan P'. 

Il convient de remarquer que S et o' , d'une part, S et o', d'autre part, 
sont des longueurs égales, en vertu de la propriété du prisme, rappelée ci- 
dessus. 

La droite joignant les points a et a' est invariablement liée à l'axe optique 
de l'instrument. Les variations d'inclinaison de cette droite, sur le plan P, 
lorsque l'on fait tourner la lunette, représentent par suite la flexion, 
puisque le plan BC est lui-même invariablement lié au cercle divisé. 

L'inclinaison de la droite aa'„ sur le planP, lorsque la lunette est 
orientée dans la direction origine de flexion nulle, a pour expression, en la 
confondant avec sa tangente, 



o + « — o ce 
aa I* 

en désignant par F la longueur focale de la lunette et par a la petite dis- 
tance qui peut séparer les plans P et P'. 

Lorsque la lunette a une direction quelconque, l'inclinaison de la même 
droite aa' , sur le plan P, a pour expression 

a + «-a; _ a , +a-8 , 

F ~ F 

o" désignant la nouvelle distance du point a\ au plan P'. 

La variation d'inclinaison de la droite aa , sur le plan P, quand on passe 
de la direction origine à la seconde, c'est-à-dire la flexion, a donc pour 
valeur 

o -j-cc — o _ a o — Qq 

F F - F ' 

quantité qui est regardée ici comme positive lorsque la flexion a pour effet 
de rapprocher l'axe optique du pôle, dans le cas des culmiuations supé- 
rieures des astres. 

O r 8' - S; est le déplacement de l'image a, dans le plan du micromètre, 
quand on passe de la direction origine de flexion nulle à la seconde. 
"C'est une quantité directement mesurable avec le fil mobile de décli- 
naison. 

Appelons /„ la lecture faite, au tambour du micromètre, sur l'image du 
point a, dans la première direction de la lunette, /la lecture correspondant 
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à la seconde direction, K la valeur, en secondes d'arc, du tour de vis de 
l'instrument. Leproduit/= K (/—/,) exprime le rapport -=P en secondes 
d'arc, en grandeur et en signe, si la tête de vis du micromètre est tournée 
vers le sol, lorsque la lunette est dirigée au sud du zénith. La quantité/est 
d'ailleurs à retrancher des lectures de distances polaires faites au cercle 
divisé de l'instrument, pour ramener les observations à ce qu'elles seraient 
si la lunette restait rigide. 

En résumé, les opérations à faire pour se débarrasser des perturbations 
causées par la flexion, en employant la mélhode dont nous venons d'indi- 
quer le principe, consistent à pointer, avec le fil mobile, l'image fournie 
par le système optique décrit ci-dessus, immédiatement après chaque 
observation, avant de décaler la lunette. On retranche des lectures de 
distances polaires faites au cercle divisé, les produits K(/ — /„) définis 
tout à l'heure. Il est, du reste, tout indiqué de choisir, comme direction de 
flexion nulle, celle du nadir ('). 

Dans ce qui précède, on a supposé les faces AB, AC du prisme p incli- 
nées, rigoureusement du même angle, sur la face réfléchissante BC. En réa- 
lité, cette égalité mathématique des dièdres B et C n'est pas nécessaire. 
Le résultat obtenu subsiste largement, du moment que la différence B - C . 
est de l'ordre de la minute d'arc, condition que l'art de l'opticien réalise 
sans difficulté. 

Il reste à indiquer les dimensions à donner, dans la pratique, aux pièces 
du système optique et à examiner comment on doit les monter, pour en 
assurer la stabilité. 

L'épaisseur du faisceau lumineux traversant un prisme à réflexion totale 
rectangle, parallèlement à l'hypoténuse, est sensiblement le quart de la 
longueur de cette face. En taillant dans un parallélépipède de crown de 
ioo mm de longueur et de 25 mm de côté : i° une grande face plane sur l'un 
des flancs; 2 deux petiles faces rectangulaires entre elles et inclinées à 45° 
sur la première, on obtient, par suite, un corps transparent laissant passer 
un faisceau de 25 mm de côté, dans le sens de sa longueur. Si l'on donne ces 
dimensions au bloc de verre p, l'image a' du repère a, supposé de dimen- 



(') L'état de la lunette peut subir des modifications pendant l'espace de temps qui 
sépare deux observations du nadir. En appelant /; la lecture faite au tambour du 
micromètre, quand on pointe l'image du point a, lors de la seconde observation de 
distance polaire du nadir, il convient d'appliquer la correction — K(/; — /„) à cette 
observation, pour la rendre comparable à la première. 
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sions évanouissantes, se voit, du centre optique de L', sous un angle de 5"; 
mais, pour l'observateur qui la regarde à travers l'oculaire de la lunette, 
elle paraît de diamètre inférieur à 2", 5, à cause de la différence des lon- 
gueurs focales des objectifs o et L'. Une pareille image se prête à des 
pointés extrêmement précis. Il n'y a donc pas lieu d'adopter des dimen- 
sions supérieures à celles qui viennent d'être indiquées pour la pièce p, au 
détriment de sa légèreté qu'il ne faut pas sacrifier inutilement. Le poids 
des objectifs L, L' n'atteint d'ailleurs, dans ces conditions, que quelques 
grammes. 

Le meilleur moyen de relier invariablement le système optique L, p, L' 
au cercle divisé de l'instrument serait de le fixer à l'extrémité d'un manchon 
métallique, convenablement évidé pour laisser passer la lumière, rapporté 
à l'intérieur du petit bras de la lunette sur lequel est chaussé ce cercle. 

Il serait, d'ailleurs, indiqué de raccorder ce manchon suivant la section 
circulaire intérieure du petit bras, déterminée par le plan du cercle divisé. 
En procédant de la sorte, non seulement le dispositif, décrit ci-dessus, per- 
mettrait d'éliminer la flexion due aux causes dont nous avons parié en 
commençant, mais de plus, on se débarrasserait de l'effet de la torsion du 
bras, sur lequel est calé le cercle divisé, qui peut prendre naissance sous 
l'action du couple provenant de l'antagonisme du frottement des tourillons 
sur leurs coussinets et de l'effort exercé, par l'intermédiaire de la pince de 
serrage, lorsque l'observateur veut donner de légers déplacements à la 
lunette. 

II convient d'ajouter qu'il y aurait intérêt à fixer, sur le manchon, non 
pas un mais deux systèmes optiques identiques, symétriquement par 
rapport à l'axe de figure de la lunette. On aurait ainsi deux valeurs de la 
flexion fournies l'une par l'image située en haut, l'autre par l'image située 
en bas du champ. Au surplus, on pourrait ramener ces deux images au 
centre, en inclinant convenablement la face réfléchissante BC du prisme p 
sur l'axe optique de l'instrument ( f ). 

Le cube central des instruments méridiens est souvent encombré par les 
pièces de l'appareil d'éclairage du champ. Aussi l'installation du manchon 
paraît-elle"devoir nécessiter une modification assez profonde des organes 



(') L'inclinaison à donner à la face BC du prisme serait de l'ordre du degré. Bien 
que l'expression de la flexion, à laquelle nous sommes arrivés, suppose le plan BC 
perpendiculaire à celui du micromètre, elle aurait encore UDe exactitude suffisante 
pour les besoins de la pratique. 
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destinés à amener la lumière sur les fils du micromètre, voire même la sub- 
stitution de nouveaux cubes à ceux dont sont actuellement pourvues les 
lunettes. Mais la considération d'économie doit disparaître devant la néces- 
sité de se débarrasser à coup sûr des erreurs de flexion, notamment dans 
les recherches relatives à la position des étoiles fondamentales. 

Peut-être serait-il plus simple, au point de vue pratique, de fixer les 
pièces du dispositif sur une monture s'adaptant aux pourtours des deux 
ouvertures circulaires percées dans les faces libres du cube central. C'est, 
comme on sait, le parti auquel s'est arrêté Lœwy, pour installer son 
appareil sur les cercles méridiens. Mais, en opérant de la sorte, il est à 
craindre que les efforts considérables et très variables, avec la direction de 
la lunette, exercés par les bras de l'instrument sur le cube, efforts qui 
altèrent plus ou moins sa forme, ne soient susceptibles d'avoir une fâcheuse 
répercussion sur la stabilité du système optique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation de la diphènyl-i.$-tètramélhyl-i.i.[\.(\- 
pentanone-3 , et de la phènyl- 1 -lètramèthyl- 2.2.4*4 -penlanone-3 , dérivées 
de la dibenzylacétone (diphényl-i.^-penlanone-3) et de la phènyl- 1- 
pentanone-3. Note de M. A. H aller. 



Toutes les alcoylations auxquelles nous avons procédé jusqu'à présent 
avec M. Edouard Bauer ont porté, soit sur des arylalcoyicétones dans 
lesquelles le radical aryl est directement uni au groupement cétonique, soit 
sur des cétones exclusivement aliphatiques. 

Il était intéressant de s'assurer si des cétones de la forme 

Ar.CH*.CH s .CO.CH 2 .CH ! .Ar 

ou de la forme 

Ar.CH 2 .GH 2 .CO.GH 2 .AI, 

où Ar et Al sont respectivement des radicaux aromatique et aliphatique, se 
laissent alcoyler de la même façon que les cétones employées dans nos pre- 
mières recherches. 

Nous avons donc soumis la diphényl-i.5-pentanone-3 (dibenzylacétone 
sym.) et la phényl-i.-pentanone-3 à l'action successive de l'amidure de 
sodium et de l'iodure de méthyle, dans le but d'obtenir, après alcoylalion 
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totale, les deux cétones tétraméthylées suivantes : 

.CEP ,CH 3 /CEP ,CH 3 

O.H=.CH 2 C^-COC— CH'CH» C 6 .H 3 .CH 2 C^-COC(-CH 3 

X CH 3 ^CH 3 X GH 3 N CH 3 

Diphényl-i 5-létraméthyl-2.3.'j-4- PhényI-i-télraméthyl-2.2./i4- 

pentanone-3 pentanone-3 

L'expérience a montré que Palcoylation méthodique et successive des 
cétones mises en expérience aboutit réellement aux cétones tétraméthylées 
que nous avions en vue. 

Mélhylation de la dibenzylacélone symétrique 

C 6 H 3 .CH 2 .GH 2 .COCH 2 .CH 2 G 6 H 5 . 

La cétone employée a été obtenue en réduisant une solution de i$ s de 

dibenzylidèneacétone, dans 25o& d'alcool à 96°, par r5oo s d'amalgame de 
sodium, à 2,5o pour ioo, ajoutés par petites portions. On a soin de main- 
tenir constamment la solution acide, par l'addition d'acide acétique, et de 
remuer la masse pendant toute la durée de la réduction. 

La cétone retirée de la solution est un liquide incolore, huileux, distillant 
à 2o5°-2o8° sous i3 mm , et ressemblant, par ses propriétés, au produit 
préparé par Diinschmann et Pechmann (') : i° par hydrolyse du dibenzyl- 
acétoncdicarbonate d'élhyle; 2° par calcination de l'hydrocinnamate-de 
calcium, et identique aussi à la cétone obtenue par Harries ( 2 ) dans la 
réduction de la benzylidènebenzylacétone. Notre cétone fournit, en effet, 
une oxime en fines aiguilles fondant à -91°, au lieu de 92 qu'accusent les 
savants allemands. 

Une solution de i5ede cette dibenzylacétone symétrique dans l'éther 
anhydre a été additionnée de 3^ d'amidure de sodium pulvérisé, et, après 
dissolution, le liquide a été traité par io* d'iodure de méthyle. On chauffe 
au bain-raarie jusqu'à réaction complète, et l'on isole le corps formé. On le 
redissout dans l'éther anhydre et on l'additionne d'une nouvelle quantité 
d'amidure et d'iodure. 

Quand on juge que la réaction est achevée, on extrait de nouveau le 
produit et on le soumet à un troisième traitement analogue. Celui-ci 
terminé, on chasse l'éther et on le remplace par de la benzine, la quatrième 

(') DusscHîiANN et Pechîiann, Ann.der C hernie, t. CCLXI, 1891, p. 186. 
( J ) Harries, Ann, der C hernie, t. CGCXXX, p. 234. 
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méthylation ne s'effectuant qu'au sein de ce carbure. Quand on isole le 
produit formé, on constate qu'il n'est pas pur et qu'il renferme encore de la 
triméthyldibenzylacétone. Pour effectuer la méthylation totale, on le soumet 
une dernière fois, au sein du benzène, à l'action successive de i s ,5 d'ami- 
dure et de 5 S d'iodure de méthyle, et l'on sépare finalement la cétone 
cherchée. 

La tétramêthyldibenzylacétone ou diphényl- 1 . 5 - lètramèthyl- 1 . 2 . (\ . !\ - 
pentanone-3 se présente sous la forme d'un liquide huileux bouillant de 
2o3° à 208 sous io mm . Soluble dans la plupart des solvants organiques, 
cette cétone ne se combine ni à l'hydroxylamine, ni à la semicarbazide, ni 
à la phénylhydrazine et se comporte, par suite, à l'égard de ces réactifs, 
comme toutes les hexalcoylacétones déjà préparées. 

Action de l'amidure de sodium sur la tétramêthyldibenzylacétone symé- 
trique. — 12s de la cétone tétraméthylée sont échauffés, au sein du xylène, 
3 jours durant, avec i s ,5 d'amidure de sodium. Le produit de la réaction 
est ensuite additionné de quelques gouttes d'alcool, puis finalement d'un 
excès de ce solvant. 

On décante le carbure, on le sèche sur du sulfate de soude et on le frac- 
tionne dans le vide. 

On obtient un résidu solide qui, purifié par cristallisations successives 
dans de l'éther et un mélange d'éther et d'éther de pétrole, se présente 
sous la forme de paillettes blanches fondant à 62 , point de fusion de l'amidc 
de l'acide benzyldiméthylacétique ('). Il en a d'ailleurs la composition. 

Si l'on soumet le carbure (xylène) à une série de fractionnements métho- 
diques, on arrive à isoler quelques grammes d'un carbure bouillant à i63°- 
i65° à la pression ordinaire, et dont la composition répond à celle d'un 
isobutylbenzène. 

La rupture de la tétramêthyldibenzylacétone symétrique, sous l'influence 
de l'amidure de sodium, s'est donc effectuée suivant l'équation 

CH 3 /CH 3 
C«H*.CH»G— CO.C— CH'CMlM- NH'Na 

\cn 3 ^ch 3 

/ ••'CH 3 

->G 6 H 3 .GH 2 C— CONH 2 +C B ir'.CH i .CH^ cn:j - 

^CH 3 



(') A.. Haller et Ed. Baoeh, Comptes vendus, t. Ii9. p. 5. 
G. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N° 9.) 
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Elle est conforme à celle que nous avons observée avec la diméthylbenzyl- 
acétophénone qui, dans les mêmes conditions, s'est dédoublée en la œemè 
amide et en benzène ( ' ). 

Mêthylation de la phényl- 1 -penlanone-Z-Cj H 5 . CH 2 . CH 2 . CO. CH a CH 3 . — 
La phényl-i-pentanone-3 a été préparée par réduction, au moyen de 
l'amalgame de sodium, d'une solution alcoolique de tx-benzylidèneméthyl- 
éthyicétone C 6 H 5 .CH = CH.CO.CH 2 CH 3 obtenue par condensation de la 
méthyléthylcétone avec l'aldéhyde benzoïque. 

La phényl- i-pentanone-3, préparée déjà par la même méthode par 
MM. Harries et H. Maller ( 2 ), constitue une huile bouillant entre 12b et 
i3o° sous i4 mm et ne donnant pas d'oxime cristallisée. 

Elle a été soumise, trois fois de suite, au sein de l'éther sec, à l'action 
successive de l'amidure de sodium et de l'iodure de méthyle. La cétone, 
méthylée dans ces conditions, après avoir été isolée, a élé traitée une 
dernière fois, au sein du benzène, par de l'amidure de sodium et de l'iodure 
de méthyle. Après un traitement approprié et une suite de rectifications, on 
obtient finalement une huile, distillant de i3g° à i44° sous 16™™ et dont la 
composition répond à celle de la phényl-i-tètraméthyl-Q..v.l i .f i -pentanone-3 

C a H s .CH 2 .C^GO.C^CH 3 
X CH 3 X CH 3 

Les produits de dédoublement que cette cétone fournit, quand on chauffe 
sa solution dans le benzène avec un peu plus que la quantité théorique 
d'amidure de sodium, prouve surabondamment qu'elle a la constitution que 
nous lui assignons. 

En suivant le mode opératoire déjà décrit, à plusieurs reprises, nous 
avons en effet réussi à isoler, d'une part, de l'isobutylbenzène bouillant 
entre i63° et i65° et, d'autre part, l'amide de l'acide trimélhyiacétique 
fondant à i53°-i54°. 

La rupture de la molécule s'est donc bien effectuée suivant l'équation 

CH 3 CH 3 CH s 

C 6 H=.CH*.C— CO.C— CH 3 + NH 3 Na -+ C 6 H=.CH 2 .CH< +(CH 3 ) 3 .C.CONH 2 , 

X CH 3 X CH* X CfF 



(') A. Haller et Ed. Bader, Comptes rendus, t. 119, p. 5. 

( 2 ) Harries et H. Muller, Der. deut. ckem. Ges, } t. XXXV, p. 966. 
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Ajoutons que pas plus que les diverses hexaalcoylacétones déjà signalées, 
la phényl-i-tétraméthyl 2.2.4-4-p entanoQe -3 ne se combine à rhydroxyl- 
amme et à la semicarbazide. 

Essai de méthylation de la benzylacétone C 6 .H 3 .GH 2 .CH 2 .COCH 3 .— 
Préparée par réduction de la monobenzylidèneacètone, cette cétone a été 
soumise à l'action successive de l'amidure de sodium et de l'iodure de 
méthyle, dans le but d'obtenir la benzyldiméthylpinacoline. Quelles que 
fussent les conditions dans lesquelles nous avons opéré, nous avons toujours 
obtenu des produits résineux ne se prêtant à aucune purification. Comme 
beaucoup de méthylcétones, la benzylacétone se condense sur elle.-même 
quand on la chauffe avec de l'amidure de sodium. 

Ces recherches montrent que les diaryl et monoarylcétones appartenant 
aux types ArGH 2 .CH 2 .CO.CH-.CH 2 AretArCH 2 .CH 2 .CO.CH 2 .CH 2 Al 
se laissent tétraméthyler au même titre que les dialcoylcétones et que ces 
cétones nouvelles subissent un dédoublement analogue à celui auquel se 
prêtent les trialcoylacétophénones et les hexaalcoylcétones. Il est pro- 
bable qu'il en sera de même des cétones Ar(CH 2 ) rt .CO(CH 2 )". Ar et 
Ar(CH 2 )\CO(CH 2 ) n .Al. 

M. Couard, notre préparateur, nous a très intelligemment secondé dans 
ce travail, nous l'en remercions. 



PARASITOLOGIE. — Infection généralisée de la souris par la Leishmcmia 
Donovani. Note de M. A. Laveras. 



J'ai fait connaître, dans une Note antérieure publiée en collaboration 
avec M. Pettit( < ), que les rats et les souris pouvaient s'infecter par la 
Leishmania Donovani. En injectant, dans la cavité péritonéale de rats ou de 
souris, une petite quantité de l'émulsion obtenue en broyant dans de l'eau 
physiologique des fragments des viscères (foie, rate) et de la moelle 
osseuse d'un chien infecté de kala-azar (virus tunisien), nous avons obtenu 
des infections légères, caractérisées par la multiplication des parasites dans 
l'exsudat péritonéal; l'exsudat péritonéal d'un rat ensemencé, sur milieu de 
Novy simplifié, 22 jours après l'inoculation, avait donné encore une belle 

(*} A. Laveran et A. Pettit, Soc. de Biologie, 5 juin 1909. 
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culture mais, chez les animaux sacrifiés, uous n'avions pas trouvé de 
'Leishmania dans la rate, dans le foie, ni dans ia moelle osseuse ; nous avions 
dû conclure, par suite, qu'il s'agissait d'infections légères, limitées à la 
cavité péritonéale et qui ne se généralisaient pas comme cela arrive chez 
l'homme, chez le singe et chez le chien. — - 

J'ai repris récemment ces recherches ; l'expérience suivante démontre 
qu'on peut obtenir chez la souris, avec la Leishmania Donovani, des infec- 
tions généralisées. . , - - 

Le 25 janvier 1912; un chien infecté avec la Leishmania Donovani (virus 
tunisien) est sacrifié. Les Leishmania sont nombreuses dans la moelle 
osseuse, rares dans la rate. On broie de la moelle osseuse et des fragments 
de rate, on ajoute de l'eau physiologique et on injecte à 3 souris, dans la 
cavité péritonéale, un peu de l'émulsion ainsi obtenue (o CDlS ,5 à chaque 
souris). - • ■"-- --,-■-.'-- i 

Souris 1. — Des examens de l'exsudat faits les I er , 8 et 17 février révèlent l'exis- 
tence de Leishmania qui, nombreuses lors du premier examen, sont- plus rares lojrs 
des examens suivants. L'exsudat ensemencé le i er février dans deux tubes du milieu de 
Novy simplifié donne de belles cultures de Leishmania. La souris est vivante à la 
date du 20 février. '.._-".. ■-, 

Souris 2. — Des examens de l'exsudat périlonéal faits Jes 3, iq et 24 février, révè? 
lent l'existence de Leishmania qui, nombreuses le 3 février, deviennent plus rares 
aux examens suivants. L'exsudat ensemencé le 3 février sur milieu de Novy simplifié 
donne une belle culture. La souris est vivante à la date du 25 février. 

Souris 3. — L'examen de l'exsudat péritonéal fait le 5 février révèle l'existence de 
Leishmania nombreusesj beaucoup plus nombreuses que dans l'émulsion qui a été 
inoculée le 25 janvier. Les parasites sont inclus dans des leucocytes mononucléaires 
ou dans de grandes cellules endothéliales. 

De nouveaux examens de l'exsudat péritonéal faits les 12 et 24 février révèlent 
encore l'existence des Leishmania^ mais en moins grand nombre que lors du premier, 
examen. . , . - . - " . . 7 

" La souris est sacrifiée le -20 février; on ne trouve plus, dans le péritoine, qu'un 
exsudât blanchâtre très peu abondant. La rate, fortement hypertrophiée, a cinq; à six ! 
fois le volume normalJLe foie ne présente pas d'altération macroscopique..": -' ".- 
_ Des frottis sonj faits avec fa rate, le foie et la moelle osseuse; après dessiccation: et 
fixation .par l'alcool-élher, ils_ sont colorés au moyen de la solution de Giemsa. On 
trouve, dans tous les frottis de la rate, du foieçt delà moelle osseuse, des Leishmania 
en grand nombre qui souveni sont libres, probablement à la suite delà destruction 
des éléments anatomiques dans lesquels les parasites s'étaient développés. 

La rate et le foie de la souris broyés dans de l'eau, physiologique servent 
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à inoculer des souris et des rats. Il est probable que les infections de souris 
à souris se feront beaucoup plus facilement que de chien à souris. 

Il est intéressant de constater que la Leishmania Donovani peut provo- 
quer chez la souris des infections généralisées; il est probable qu'il en est 
de même pour le rat; il y aura lieu de rechercher si ces petits rongeurs ne 
peuvent pas contribuer à la propagation de la maladie. 

chimie ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de préparation catalytique 
des aldéhydes à partir des acides. Note de MM. Paul Sabatieb et 
A. Mailhe. 

La méthode classique pour obtenir les aldéhydes à partir des acides 
correspondants, consiste à calciner le mélange intime de formiate de cal- 
cium et de sel de calcium de l'acide (*). 

Le formiate se transforme en carbonate en réduisant l'acide, selon la 

formule 

R GO H 

(R.C0')*Ca+(H.C0*) ! Ca = 2CaC0' + 2 ÏÏT ^ î ^ r 

Ce procédé est d'une pratique assez laborieuse et fournit des rendements 
peu avantageux, parce que, le mélange des deux sels n'étant jamais abso- 
lument parfait, une portion de chacun d'eux donne lieu à une décomposition 
séparée; le formiate de calcium fournissant du méthanal, du méthanol et 
des produits gazeux de dédoublement; le sel de calcium de l'acide donnant 
l'acétone symétrique R.GO.R. 

La méthode fort ancienne de préparation des acétones par cette dernière 
réaction a été heureusement transformée par Squibb ( 2 ) et par Ipatief en 
méthode catalytique, en faisant agir les vapeurs de l'acide sur un oxyde ou 
un carbonate (de calcium, baryum ou zinc) convenablement chauffé. Grâce 
à l'emploi comme catalyseur de la thorine dont nous avons indiqué les 
précieuses qualités, Senderens a perfectionné la méthode de Squibb et l'a 
étendue au mélange de deux acides différents pour obtenir des acétones 
mixtes, comme on les obtenait par la calcination du mélange des sels de 
calcium des deux acides (Williamson) ( 3 ). L'acétone mixte est, sur la tho- 

(') Limpricht, Ann. Ckem. Pharm., t. XGV1I, 1806, p. 368, et PmiA, Ann. de 
Cliim. Phys., 3 e série, t. 48, i856, p. n3. 
(■) Conroy, Bévue générale des Sciences, t. XIII, 1902, p. 563. 
( 3 ) Williamson, Ann. Ckem. Pharm., t. LXXXI, i85o, p. 86. 
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rine vers 38o°-4oo°, fournie par la réaction 

R mm + TV r.mw — rn* , Hi q , H.CO.R' 

acétone 

Les analogies conduisaient à penser que, par Faction d'un catalyseur 
«onvenable sur un mélange d'acide Formique et d'un acîde forméniqtte, on 
pourrait, comme dans la méthode de Limprieht etPîrïa, obtenir l'aldéhyde 
correspondante à ce dernier acide d'après la réaction 

-, aldéhyde 

Mais la fragilité bien connue de l'acide formique, que les catalyseurs 
détruisent très rapidement au-dessous de 3oo°, paraissait devoir être un 
obstacle insurmontable au succès de cette réaction. 

Dans un travail récent ( ' ), nous avons fait connaître que, si l'on fait agir 
les vapeurs de divers acides forméniques sur les êthers formîques , en présence 
tfoacyde titanique au-dessus de 25o°, il y a déplacement de l'acide formique 
par les acides antagonistes, mais que l'acide formique ainsi éliminé exerce 
aussitôt sur une portion de ces acides une action réductrice et les ramène à 
l'état d'aldéhyde. 

i%us;avons été ainsi conduits à une nouvelle méthode simple et commode 
pont transformer les acides forméniques en aldéhydes. 

Sur uae traînée d'oxyde titanique, maintenue entre 25a" et Soo , on dirige tes 
vapeurs du mélange de l'acide avec un excès d'acide formique. L'oxyde titanique étant, 
dans ces limites de températures, incapable de détruire l'acide en acétone, il n'y aura 
comme réactions possibles que la destruction de l'acide formique et la réduction de 
l'acide qu'on veut transformer. 

Nous avons, fait connaître ( 2 ) que l'oxyde titanique dédouble exclusive- 
ment l'acide formique par déshydratation selon la formule 

H.C0 2 H = CO + H 2 0. 

Il se dégage effectivement un mélange d'oxyde de carbone et d'anhydride c&rbo-t 
nique, la proportion de ce dernier gaz pouvant servir en quelque manière de mesure 
pour l'aldéhyde qui est engendré. 

On recueille dans un réfrigérant l'aldéhyde, avec l'eau produite, et les acides non 
tfâTOfôrn3êsTSt"le"p"alsâgê nVsTp^sTrôp^apide, râcîdT fôrmîquè disparaît à peu pré? 



(*) Paul Sabatier et Mauhe, Comptes rendus'*,, loi, igi 2 , p. i 7 5. 
( 2 ) Paul Sabatier et Mailhe, Comptes rendus, t. 152, tgu, p. 1212. 
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complètement. Il est aisé d'isoler l'aldéhyde, qu'on peut purifier en formant sa combi- 
naison bisulfitique. 

Nous avons pu ainsi transformer en aldéhyde : 

Avec 
Acides. un rendement de : 

Acétique 5o pour 100 

Propionique 4° " 

Butyrique 55 » 

Isobutyrique 6o » 

Isoamylique 7^ » 

Isobutylacétique 80 

Octylique 9° » 

Nonylique 85 » 

L'acide nonylique ou pèlargonique fournit ainsi ïaldéhyde. pèlargonique, 
bouillant à ip,o°-i92°, identique à celle qui a été isolée par dédoublement 
del'ozonide de l'acide oléique (') : on recueille en même temps une petite 
quantité de pélargone (C 8 H ,7 ) 2 CO, cristallisée, fondant à 45°. 

Au contraire, la réduction de Vacide benzoïque, si facile à atteindre par 
d'autres voies, n'est pas réalisée avantageusement par l'aeide foxmique. 
Mais Vacide phény (acétique, C 6 H 5 .CH 2 .C0 2 H, que sa constitution rap- 
proche davantage des acides forméniques, fournit V aldéhyde phénylacétique, 
avec un rendement voisin de j5 pour roo. 

Vacide crotonique donne une assez forte proportion de crotonal, bouillant 

àio4°. 

La température de 200° est suffisante pour réaliser la réduction ; mais 
celle-ci est plus rapide et fournit des rendements plus élevés quand on 
opère au voisinage de 3oo° ; c'est à cette dernière température que se rap- 
portent les résultats qui précèdent. 

Uoocyde de thorium exerce sur l'acide formique seul une action différente 
de celle de Voxyde titanique. Ainsi que nous l'avons indiqué antérieure- 
ment (-'), il ne produit la destruction qu'à température plus haute, en four- 
nissant un dédoublement de nature compliquée. On peut donc prévoir qu'il 
sera peu avantageux de le substituer à l'oxyde titanique pour provoquer la 
réduction des acides par l'acide formique, une autre infériorité de la tbo- 
rine étant qu'elle produit plus facilement la transformation des acides en 
acétones symétriques. Toutefois, en opérant entre 270 et 3oo°, nous avons 

(') Mounari et Barosi, Ber. chem. Ges., t. XL1, 1908, p. 2794. 

( 2 ) Paul Sabatier et Mailhe, Comptes rendus, t. 152. 191 1, p. 1212. 
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pu, sur la thorine, préparer les divers aldéhydes avêodes rendements qui 
vont de 25 à 3o pour ioo et ont atteint 65 pour ioo dans le cas de l'acide 
isobutylacétique; la formation d'acétones est encore insignifiante dans ces 
limites de température. 

M. A. Laveran fait hommage à l'Académie du Tome IV du Bulletin de 
la Société de Pathologie exotique. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section d'Astronomie, en remplacement de M. Radau, décédé. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant D2, : 

MM. Pierre Puiseux obtient 45 suffrages 

H. Andoyer » 7 » 

M. P. Poisecx, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. .-_". 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. . _ . 

COMMISSIONS. 

(Voir p. 627.) : - . 



CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Quatre fascicules de la Collection de Morphologie dynamique, dirigée 
par.M. Frédéric Hodssay. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 

2 Le principe de l'équivalence, par Emile Schwœrer. (Présente par 
M. Lecornu.) 

3° Contribution à l'élude des perles fines, de la nacre et des'anirnauxqui la 
produisent, par M.. R. Dubois. (Présenté par M. Henneguy.) 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Obseï vation de l éclipse totale de Soleil à l'île Vavau 
(Archipel Tonga), le 28 avril 1911. Note (') de M. Milan Stefânik, pré- 
sentée par M. Henri Poincaré. 

La zone de la totalité de cette éclipse, partant d'Australie à 8 h 5o m T. m. 
P. aux environs nord-est de Melbourne se dirigeait vers l'île Norfolk, l'ar- 
chipel Tonga, les îles Danger, les Samoa américaines, pour se perdre enfin 
près de la côte du Mexique vers 12'' 17™. L'ile Vavau du groupe du même 
nom offrait des avantages appréciables par la proximité de la ligne centrale 
de l'éclipsé et ses communications régulières avec le inonde extérieur. 

Pour y parvenir en temps opportun, j'ai dû quitter le 24 février Tahiti 
où je poursuivais depuis presque un an des études astronomiques et passer 
par l'archipel de Cook, la Nouvelle-Zélande et Tongatabu. 

A la date de mon arrivée, le 7 avril, la saison des pluies venait de prendre 

'fin, la chaleur se modérait, ce qui facilita les travaux préparatoires. Mes 

instruments étaient installés sur une colline peu élevée (5o m environ) et 

située à quelques centaines de mètres du port Neiafu (Lat. S. i8°39'i7", 5 ; 

Long. W. i 7 3°58'55"). 

Soucieux de ne pas toucher à mon installation astronomique au mont 
Faiere à Tahiti, je n'ai enlevé de cette station que les pièces optiques de 
quelques instruments et, grâce au bienveillant concours du commandant et 
des officiers de la canonnière Zélée, j'ai construit l'appareil ci-dessous indi- 
qué. Un tube octogonal en bois portait à une extrémité un objectif photo- 
graphique Schaer (27 cm d'ouverture utile et 2 m ,35 de distance focale) et à 
l'autre extrémité une chambre photographique. Sur le milieu du tube on 
ajusta un solide collier en fer présentant deux tourillons et supportés par 
une fourche faite de deux eornières en fer. La fourche reposait sur deux 
piliers maçonnés avec du corail pris sur place et du ciment dont j'avais eu 
la précaution de me munir en Nouvelle-Zélande. Dans un pilier, je scellai un 
appareil réglable en azimut et en hauteur, sur la face supérieure inclinée 
de l'autre pilier j'ai scellé une plaque métallique, sur laquelle s'appuyait 
normalement le tourillon inférieur de la fourche. Auprès de ce tourillon se 
trouvait calé, perpendiculairement à l'axe de la fourche, une demi-roue de 
i m ,5o de diamètre. Elle était reliée par une lame d'acier avec le mouvement 



{') Présentée dans la séance du 12 février 191 2. 
G. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N" 9.) 
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d'horlogerie placé sur un support voisin. Sur l'axe d'une des roues qui 
dépassait la paroi de la boîte d'horlogerie, on avait emmanché solidement 
une longue vis sur laquelle se déplaçait un écrou relié à la lame/de trans- 
mission par un étrier en acier. La rigiditéde l'étrier et de la lame empêchait 
l'écrou de tourner avec la vis et l'obligeait à se déplacer longitudinalement, 
lorsque la vis tournait. Le fonctionnement de cet appareil improvisé a 
montré une stabilité et une régularité tout à fait satisfaisantes. 
■ Sur le corps de la lunette j'adaptai un spectrographe à réseau. Un 
réfracto-réflecteur Schaer de 6 pouces muni d'un prisme objectif Sehaer fut 
installé sur un trépied. - 

Éclipse. — Le jour de l'éclipsé le ciel était d'abord couvert, mais bientôt 
le vent commençait à balayer les nuages. 

D'après les calculs, le premier contact devait avoir lieu à Vavau (t. 1.) 
à 8 fa 26 m 47 s ; le deuxième à 9 h 37 m i s ,7; le troisième à 9 h 4o m 38 s ,5; le 
quatrième à io h 58 m 48 s . 

Je néglige de décrire les phénomènes intéressants mais habituels qui se 
produisent pendant que l'éclipsé n'est que partielle. Je ne veux mentionner 
que le magnifique halo, les aigrettes entrevues, ainsi que le jeu féerique des 
nuages irisés, au travers desquels j'admirai le croissant solaire qui dimi- 
nuait peu à peu pour disparaître derrière un écran de nuages à l'approche 
du deuxième contact. 

Vers g h 36 m 4o s environ, une obscurité enveloppa subitement le ciel et la 
terre et produisit l'impression, chez tous les observateurs, que la totalité a 
commencé; mais, i5 secondes plus tard, pendant un instant^ le mince 
croissant du soleil non éclipsé réapparut. La totalité ne devait donc com- 
mencer que 5 ou 6 secondes avant l'heure calculée. L'inondation subite de 
la lumière nous fît pressentir le troisième contact. Si cette impression est 
juste, la durée de Péclipse ne correspondrait pas non plus au temps prévu; 
elle était de quelques secondes plus courte. 

Travaux pendant l'éclipsé. — Mon intention était d'obtenir progressive- 
ment une série de photographies du soleil éclipsé en utilisant différents 
écrans et des plaques sensibilisées. Vu l'état du ciel, j'ai modifié mon 
programme au dernier moment et, profitant des éclaircies pendant la 
totalité, je me suis contenté d'obtenir, par les procédés habituels, les 
photographies de la couronne solaire. L'une, de courte' durée de pose, me 
donne la chromosphère et la couronne intérieure; d'autres surtout la cou- 
ronne extérieure. Sur la photographie (notamment prise au commencement 
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de la totalité), on remarque que dans la région qui entoure le pôle Nord, 
il y a à peine de trace de la matière coronale, tandis que celle du Sud 
est sillonnée de nombreux rayons lumineux qui s'infléchissent (peut-être 
sous l'influence du champ magnétique du soleil) vers Est et Ouest. Ces 
fléchissements sont d'autant plus prononcés qu'on s'éloigne du pôle pour 
aboutir en quatre grands jets lumineux et symétriques des deux côtés de 
L'équateur, donnant à la couronne la forme habituelle et caractéristique 
des époques de minima des taches. Plusieurs des rayons se détachent nette- 
ment sur le fond lumineux de la couronne intérieure, et on peut les suivre 
parfois jusqu'à la chromosphère elle-même. Leurs longueurs maxima nette- 
ment visibles sur mes photographies atteignent 3o', mais on les soupçonne 
bien plus loin. Des traces de perturbation se manifestent aux environs 
Sud-Est et Sud-Ouest, où l'on aperçoit en même temps des protubé- 
rances, encadrées souvent par des jets remarquables. 

Études spectroscopiques . — L'étude de la couche renversante n'était pas 
possible, le ciel étant voilé au moment précis des deuxième et troisième 
contacts. Par contre, j'ai obtenu des photographies du spectre de la cou- 
ronne avec le speetrographe, qui était réglé de manière à enregistrer une 
partie restreinte de la région où se trouvent les raies de 53o3 de longueur 
d'onde. * 

La photographie obtenue montre un spectre continu, sur le fond duquel 
se détache la raie indiquée. En examinant attentivement cette raie (qui est 
du reste faible, mais large), on est tenté de lui trouver plutôt l'aspect d'une 
bande dégradée que d'une simple raie. 

Pendant quelques instants je pus jeter un coup d'œil dans mon 6 pouces 
muni d'un prisme objectif. Mon attention fut attirée immédiatement par 
l'image monochromatique de la couronne extérieure formée par le eoronium, 
tandis que je la cherchais vainement dans les autres radiations. La distri- 
bution de la matière coronale autour du disque solaire est, d'après ces 
observations visuelles, analogue à celle que nous montrent les photo- 
graphies; cependant, il m'a semblé apercevoir la présence de coronium 
dans les régions éloignées assez uniformément répandue autour du disque, 
tandis qu'en s'en approchant il disparaissait aux pôles d'accord avec les 
photographies. 

J'ai, en terminant, un devoir agréable à remplir, c'est d'adresser mes 
remercîments, d'abord au Bureau des Longitudes, dont la confiance m'a 
honoré et m'a facilité mon voyage, et aussi à tous ceux qui m'ont secondé 
dans mon entreprise. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — La classification des ensembles de mesure nulle 
et la théorie des fonctions" monogènes uniformes. Note de M. Emile 

BoREL,. 

Toutes les fonctions définissables analytiquement ayant lés mêmes pro- 
priétés générales lorsqu'on exclut les ensembles de mesure nulle ('), une 
classification de ces ensembles doit précéder l'étude approfondie des pro- 
priétés de classes particulières de fonctions. Je baserai cette classification 
sur la notion d'ensemble régulier, convenablement précisée ( ? ). Un 
ensemble régulier (de mesure nulle) est défini par une infinité énumérable 
de points fondamentaux A„ à chacun desquels est attachée une infinité 
énumérable de domaines de forme régulière (carrés ou cercles dans 
le cas de deux dimensions) D|[', tels que DJf contienne DJ[ +1) et que les 

séries a r = ^ DJf' convergent pour toute valeur de r, les sommés <s r tendant 

n 

vers zéro pour r infini. - - - - - 

Étant donnée une série convergente à termes positifs, l'inverse du reste R„" 
est une fonction croissante de n. L'ordre d'infinitude de cette fonction sera, 
par définition, l'ordre de convergence de la série. Étant donnée une infinité 
énumérable de séries convergentes, telles que a n l'ordre asymptolique de 
convergence est, par définition, un ordre (qu'on choisira pratiquement le 
plus grand possible), tel que l'ordre de convergence de la" série <r r lui 
devienne supérieur à partir d'une certaine valeur de r. Cet ordre est aussi, 
par définition, l'ordre asymptotique de l'ensemble régulier auquel corres- 
pondent les séries a r . L'ordre d'un ensemble de mesure nulle est le plus grand 
possible des ordres asymptotiques des ensembles réguliers qui le renferment. 
Cette définition ne permet pas toujours de déterminer l'ordre avec pré- 
cision, mais elle fournit en tout cas une limite inférieure de cet ordre, c'est- 
à-dire permet d'affirmer qu'il est supérieur à un ordre connu. C'est sous 
cette forme qu'on utilisera généralement la notion de l'ordre. * 

,.On .sait que la notation des ordres d'infinitude présente des analogies 



(') Voir mes ûfotes du 7 décembre igo3 et du 12 février 1912, ■ ":„•- 

(*) Voir ma Note du 6 mars 191 1 ; le point nouveau que j'introduis ici est la 
forme régulière des domaines d'exclusion; cette modification n'altère pas la proposition 
fondamentale : tout ensemble de mesure nulle peut être regardé comme faisant 
partie d'un ensemble régulier. , : rr z" 
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avec celle des nombres transfinis (de seconde classe), avec laquelle elle est 
à peu près dans le même rapport que la notation des nombres rationnels 
(fractions continues limitées) avec celle des entiers ('). L'ordre d'un 
ensemble énumérable dépasse tout nombre assignable de seconde classe; on 
peut le noter ù; la question de savoir si tous les ensembles d'ordre Q sont 
nécessairement énumérables intéressera peut-être ceux qui attribuent un 
sens aux spéculations dans lesquelles interviennent tous les nombres de 
seconde classe. 

La considération des ordres permet d'étendre beaucoup la notion du 
domaine d'existence des fonctions monogènes uniformes, cette extension 
étant assujettie à comprendre comme cas particulier la théorie de Weiers- 
trass. J'avais déjà fait des tentatives dans ce sens et les résultats que j'avais 
obtenus ( 2 ) prouvent que les définitions qui vont être données ne sont pas 
simplement une généralisation théorique, mais qu'il existe effectivement 
des fonctions monogènes satisfaisant à ces définitions et échappant à celle 
de Weierstrass. Seulement, ces résultats ne s'appliquaient qu'à des classes 
de fonctions très particulières, du moins en apparence, définies par certains 
développements en série, de forme donnée a priori; tandis que je prends 
actuellement pour base la définition générale de la fonction monogène, 
d'après Cauchy. 

Définition. — Une propriété quelconque est dite vérifiée asymptotiquement 
d'ordre a. dans un domaine D, lorsqu'elle est véri/iée en tout point de ce 
domaine, à l'exclusion d'un certain ensemble de mesure nulle, d'ordre supé- 
rieur à a. 

Théorème. — // existe un ordre a telque, si la définition classique des fonc- 
tions monogènes uniformes est vérifiée asymptotiquement d'ordre a dans un 
domaine D d'un seul tenant par une fonction f(cc-{- iy), cette fonction ne 
peut être nulle sur un petit arc sans être nulle partout {en tout point où elle est 
définie). On peut, pour fixer les idées, prendre a = co w . 

( 1 ) Voir mes Leçons sur la théorie de la croissance. Je rappelle qu'il est toujours,, 
possible, étant donné un système de notations, de fabriquer des ordres d'infinitude. 
dépassant ce système. Tout système de notations bien défini est donc exposé à être, 
inapplicable ou en défaut. Mais, inversement, si l'on a à envisager un système quel-, 
conque d'ordres, on pourra toujours fixer des notations suffisantes. Nous n'avons 
besoin, dans ce qui suit, que de la connaissance des premières notations, qui soaC 
classiques. 

( 2 ) Voir notamment mon Mémoire Sur les séries de polynômes et de fractions 
rationnelles (Acia matematica, t. XXIV). 
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Il est évident que le théorème ne subsisterait pas si l'on prenait a< 1, 
car le domaine D pourrait alors ne pas rester d'un seul tenant, après l'exclue 
sion de l'ensemble de mesure nulle. La question se pose. donc de déterminer 
l'ordre le moins élevé possible a ( compris entre. 2 et o> M ), tel que le théorème 
subsiste. 

La démonstration de ce théorème est essentiellement basée sur l'intégrale 
de Gauchy(');. elle conduit aisément à une représentation analytique géné- 
rale des fonctions monogènes uniformes, qui comprend comme cas particu- 
lier celle de M. Mittag Leffler ( 2 ). En employant le langage des nombres 
transfinis (il y aurait lieu de faire des réserves sur l'emploi de O, mais je 
m'en sers uniquement pour faire image),, on peut dire que le cas traité par 
M. Mittag Leffler (ensembles réductibles) correspond à l'hypothèse que 
l'ordre a de l'ensemble des points singuliers _atteint £i (ou peut-être même 
à un cas particulier de cette hypothèse); nous sommes arrivés à remplacer 
Q par co M ; il sera sans doute possible de diminuer encore beaucoup la valeur 
de a, et l'on arrivera peut-être à l'abaisser jusqu'à la valeur r -H £v 

Ce qui est acquis, c'est la possibilité de tirer de la définition de Cauchy^ 
vérifiée en certains ensembles de points, ensembles qui peuvent n'être 
denses nulle part ( 3 ), La conséquence essentielle sur Laquelle Weierstrass a_ 
basé sa théorie des fonctions analytiques : deux fonctions qui coïncident sur 
un petit arc coïncident dans tout leur domaine d'existence. La conception 
de'Cauchy est ainsi débarrassée d'une partie au moins des restrictions que 
lui avait apportées Weierstrass. 

(') J'utilise, bien entendu, les propriétés énoncées dans nia Note du 12 février 

i 9 ra. '"';.'"'. 

(*). Àctcu matematica, t. IV. Bien entendu, ces fonctions possèdent aussi des déve- 
loppements en séries de, polynômes de forme M (théorème de l'étoile de M. Mittag 
Leffler généralisé) déterminés d'une manière unique par ta connaissance des dérivées 
en un point. 

( 3 ) Il est évident que ces ensembles (domaines d'où l'on exclut des ensembles de 
mesure nulle d'ordre^ a.) forment un groupe, en ce sens que l'ensemble des points 
communs à deux d'entre eux constitue un ensemble de même nature (mais qui peut 
ne plus être d'un seul tenant), caria somme de deux ensembles de mesure nulle d'ordre 
supérieur ou égal à a est. évidemment un ensemble de mesure nulle d'ordre supérieur, 
où égal à oc. Ceci permet de prouver que les opérations sur les fonctions monogènes 
généralisées conduisent à des fonctions monogènes, dans Tes mêmes conditions où les 
opérations sur les fonctions analytiques de Weierstrass conduisent à des fonctions 
analytiques. ' .- 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les groupes fonctionnels et les équations 
intëgro-différentielles linéaires. Note de M. E. Vessiot, présentée par 
M. Emile Picard. 

I . Le noyau de la transformation générale (type de Volterra) 

(O F (*)=/(*)+ f V(«, a,.\x,y)f(y)dy 

d'un groupe continu fini (j est la solution, qui s'annule avec les <z A , de l'un 
ou l'autre des systèmes intégro-différentiels linéaires : 

/' 

(2) ^a h{ .( ai a / .)__ = W/ i + VW A (/j- 1,2, ...,/•), 

/■ = 1 

r 

(3) J* 3 ****' ar) Ê;,= Wh+W ^ (A=i,a,...,r), 

où les W A sont des fonctions de (oc, y) seulement, liées par les relations 

r 

(4) (W*,wO=Jc«,W,. ' 

Dans ces équations, le symbole de composition <p(J> (Volterra) et le crochet 
(f,'\>) qui a des propriétés semblables à celui de Jacobi, signifient, pour 
deux fonctions de (ce, y) quelconques, 

<pi]/ = / cp(x:, u)<fy(u,y)du; . (a>, ^) = cp'^ — tpep. 

Les premiers membres des équations (2), (3) sont les symboles infinitési- 
maux des deux groupes paramétriques d'un groupe ponctuel de Lie G, iso- 
morphe à (j; les constantes c hks sont ses constantes de structure. 

2. Les fonctions W A définissent entièrement g. On obtient V, sous forme 
canonique, par l'équation unique 



^1 - W + VW 
àt 



( w -2 e * w * ; fl * =e *M' 
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ou par la formule symbolique équivalente 

(6) V=— ih-c« («/,= <?,,). 

En d'autres termes, cj est engendré par les transformations infinitési- 
males (') 

(7) ' Sf(*) = Stf W(*, y)f(y) dy. 

•'o 

Pour r=i, on retrouve la transcendante de Vollerra et son théorème 
d'addition. 

3. Les réciproques des théorèm es précédents sont vraies (-). 

4. La théorie qui précède est liée à l'étude de l'équation (5), où W 
serait maintenant une fonction quelconque de {x,y, t) ( 3 ). On démontre, 
par la méthode des approximations successives, qu'elle a une solution s'an- 
nulant avec t. La méthode de la variation des constantes donne la solution 
générale 

(8) V = w + C -+- Cw, 

où C est une fonction arbitraire de (oc, y) et co une solution particulière 
quelconque. Cette formule met en évidence un groupe qui joue, à tous les 
points de vue, le rôle du groupe linéaire homogène dans la théorie des 
équations différentielles linéaires ordinaires (singularités, réductibi- 
lité, etc.). W est l'expression d'un invariant intégro- différentiel caractéris- 
tique de ce groupe. 

Cette même formule (8) permet d'appliquer la méthode de la variation 



(') M. Kovalewski a considéré des transformations fonctionnelles infinitésimales de 
types plus généraux (Comptes rendus, 26 décembre 1911). Il a démontré aussi que 
chaque transformation du type de Volterra est engendrée par des : transformations 
infinitésimales (Comptes rendus, 1 3 novembre 1911). 

( 2 ) Tout ceci s'applique aux opérations de Fredholm. On a alors des groupes finis 
de toute structure dont les transformations infinitésimales sont de la forme 



2 i m, J Ç i (x)rij(y). 



( 3 ) Et de l'équation -r- = W + WV, dont les propriétés sont corrélatives. 
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des constantes à l'équation plus générale 

(9) § = ™ + *,~ 

qui s'intègre, au moyen de (5), d'une équation de Volterra de seconde 
espèce, et d'une quadrature. Dans le cas $ = o, la solution de (9) est sim- 
plement 

(10) Z = G + Cw (G = fonct. arbitr. de x,y). 

5. De l'équation (5) on passe, de proche en proche, au système 
00 ^ = F /+ VF; (« = 1,2,. .".,«),_ 

à condition qu'on ait les conditions d'intégrabilité 

. 6. Les théories précédentes sont susceptibles de nombreuses générali- 
sations. La méthode de passage du fini à l'infini permet de considérer des 
groupes dépendant de fonctions arbitraires, en introduisant des dérivées 
fonctionnelles. La méthode de la variation des constantes s'étend à des 
équations intégro-différentielles linéaires d'ordre supérieur. 



NOMOGRAPHIE. — Sur l'équation à 4 variables d'ordre nomo graphique (±, 
Note (') de M. Rodolphe Soreau, présentée par M. Ch. Lallemand. 

Une telle équation peut se ramener à la forme 
(0 fi/M + 2B p9 f p f ç +2C r f r +D = o. 

Les conditions du groupement F, 2 = F 34 sont (Soreau et Clark) 
/„\ G1C3 C1G4 _ G2C3 _ C-jCt . 

\ A > ~ 5 — ~" 5 — ~5 — "15 — 2/f 

J3l3 D u B 2S B 2 4 

avec ik — D — B, t B 34 . La proposée peut alors s'écrire 

m AA+B» _ , c 3 / 3+ c 4 / 4 + 2/ ;- 

* ' C^ + C/.+ aA - %k /,/, + B,, 

(') Présentée dans la séance du 19 février 1912. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 9.) 74 
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« Partant de là, dit M. d'Ocagnej(^), ftL Snneau a fait cétîe ingénieuse 
remarque que l'on pouvait, en appelant f la valeur commune de ces rap- 
ports, représenter chacune des deux équations en // ( / 2 ,// 3 / 4 , par un 
nomogramme conique en faisant coïncider à la fois les supports coniques et 
rectïlignes de ehaeun d'eux. » A la vérîtë, on ne peut, en générai, réaliser 
cette coïncidence ; elle ne résulte même pas, ipso facto, des conditions 

, , . Ci c s c 3 c 4 . 

que j'ai établies? et que M. d'Ocagne se proposait de retrouver par sa 
remarquable notion des points critiques. Toutefois,, cette notion conduit 
bien aux conditions (2) et (4). Voici quel est alors le schéma de la théorie 
générale qui peut être donnée;. _ ' 

I. Si le groupement F f2 = F 34 est possible, la proposéeiest représentable 
par un nomogramme à quatre échelles rectilignes, réelles ou non. Soit P, 2 
le point critique à i^Bterseetie-n des éeh elles 1,2; aux de ux cotes de P7 2 cor- 
respondent des valeurs f t =^u { , f 2 — $ 2 pour lesquelles (r) est satisfaite 
quels que soient^ et / 4 . On a donc- - - -'■•-; 

Cjffi + 2 ct 2 +2/1=0, 
B 13 o- l 4- B 23 ff 2 + C 3 =0, 
.'- "-""" " B, 4 !7, + B 24 a 2 + C 4 =0. - 



Posons 



Bp ? 



C rr c . Pq // 



P^l 



w 



Ces quatre relations, jointes à celles que donne le point critique P 34 , 
montrent que s t et i 8 , s 9 çls^ sont respec^YSSl&nt rmm^às: ' - 



de discriminants 



_ S* + % ks — Gj .CjBg* == .0, 

s 2 +2 A* — C 3 C 4 B 12 =:o, 

A =/,■'■+ G^aB^, 
à'=A- 2 +C 3 C 4 H 1? . 



(') Comptes rendus, 1. 144, i er semestre J 907, p, way.- 
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Il reste alors les quatre équations de condition : 

U ia Si •+- U» 3 Sz-\~ l — o, 
«H^l ■+■ "24 S 2 "H l — °J 
«13*3 ■+- «li« 4 +r = 0, 
W 23 S 3 + «24*4+ ' =°> 

qui admettent la solution k„ = m, 4 = k„ = w S4 = -^ : d'où les relations (2). 

La proposée est toujours représentable par un nomogramme à deux 

coniques C et C ; on peut remplacer C (ou C) par deux échelles rectilignes 

si A (ou tf ) > o, condition pour que C (ou &) coupe réellement la ligne de 

pivot Ih 

C et G' ne pas-vent; dowe coïncider si AA'<o. Quand elles 1 coïncident, 
elles eoupent D aux mêmes points, réels ou imaginaires-, dont les côtes en 1 s 
ont même valëtrr s** C et sut C ; on a donc A = A', d'où 

CiC 2 B 3 4 = C3 C4D 12 , 

ce qui entraîne les conditions (4). Mais ces conditions n'imposent pas la 
coïscddeBse : c'est ce que je Tais montrer, en indiquant les changements de 
fonctions qui la réaiiseifll. 



» 



H. Posons 

Cnf.= t a , -0,0,0,(2»= 2 Ain, -C.CB^/j, -C 3 C,,B 12 =?. 
L'équation (3) peut s'écrire 



****-? -m"' 



*,•+■*»+ a-* M*— 9 



t v t\ + zkti+-p o 1 

s» o «f-H- »A* 3 -h r/ f 3 



déterminant générateur de nomogrammes coniques à double alignement. 
Les deux coniques de ces nomogrammes sont distinctes, même avec les 
relations- (4), qui donnent m = p = q\ elles sont alors homographiques des 
deux coniques 

msd^—xy -t- 2 kœ 4- 1 = o, mx"- — y + 2kx + 1=0. 

Faisoas les changements de fonctions 

*.= V'V_y . ^^'H^' avec *' =v/ * sWy>0 ' 
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OU , ' 




t - a» Ô3+ 2,i ~ l î' t -" 9 4 H- 2 A' + q" . 

3 q e 3 - q " ' l <> K.e, + q » > avec 


f=^ Z= l si 


Dans l'un et l'autre cas, on obtient 




- - 


ty t\ + ikty+p 


/w 


tih—p m 8 3 ô k — q_, 
h + tî -t- 2 le ~~ q 8 3 +• 6 4 -i- 2 A 


h . tl-t-zktz+p 

e 3 o 


p m 

9l-i-2ke 3 + q q 


' " 


4 - 


ei-^2kd i + q q 



si q < o. 



^o. 



Pour m=p = q, ce déterminant fournit une famille homqgraphique :de 
nomogrammes monoconiques, parmi lesquels mon type de nomogramme 
circulaire à alignement^ parallèle. On peut toujours leur substituer des 
-nomogrammes à. deux échelles rectilignes à double graduation, même sLA 
et A', devenus égaux, sont négatifs ; mais,, dans i ce dernier cas, il faut recou- 
rir à une transformati n transcendante, ainsi que je l'ai établi. 



MÉCANIQUE. *= Sur l'emploi dès accouplements élastiques dans les transmissions 
des automobiles. Note de M. A. Petot. - ■:.::'; 

Les moteurs à explosion ayant un couple très irrégulier, on a été tout 
naturellement conduit à employer sur les automobiles les joints élastiques 
de transmission; je vais essayer de marquer dans cette Note les conditions 
à remplir dans l'établissement de ces organes. Supposons que lé joint. soit 
placé sur l'arbre primaire, entre l'embrayage et la boîte des vitesses. Les 
éléments à considérer sont le couple moteur C, jsa valeur moyenne C m , le 
nombre n de ses périodes par tour de l'arbre, le moment d'inertieTde cet 
arbre limité au joint, sa vitesse angulaire a>, le moment d'inertie réduit Y 
de la voiture, le couple de rappel a du joint pour un angle de torsion égal à 
l'unité, le couple d'amortissement b pour une vitesse de torsion égale aussi 
à l'unité et, enfin, le rendement p de la transmission à partir du joint. On 
est conduit à poser . _. . . ■-. 

1 . P — ' b ' i a , „ 

ce qui fait intervenir dans la question un troisième moment d ! inertie Ï-' et 
trois vitesses angulaires A, r\ et K. 

Les calculs sont trop complexes pour être donnés ici, ils montrent le rôle 



SÉANCE DU 26 FÉVRIER 1912. - 077 

essentiel d'un coefficient numérique 



par lequel on doit multiplier l'amplitude des variations cycliques du couple C 
transmis par un arbre rigide, pour obtenir cette même amplitude dans le 
cas d'un arbre avec joint élastique. Le joint est donc utile ou nuisible 
suivant que ce coefficient est inférieur ou supérieur à l'unité. De là celte 
condition 

(2) K>r t ^2 

qui doit être largement vérifiée, car c'est seulement à partir de la valeur 
K = •/] \/â que le joint cesse d'agir à contre-sens en amplifiant les variations 
du couple transmis C. 

Dans un intéressant Mémoire Sur l'emploi des ressorts à grande flexion 
pour la régularisation du mouvement des moteurs, où j'ai trouvé d'utiles 
indications pour la présente étude, M. Lecornu est aussi arrivé à l'inégalité 
précédente ('). Comme le sujet traité (moteur à couple régulier action- 
nant à la fois une dynamo d'éclairage et une pompe) est très différent du 
nôtre, il est probable que cette inégalité marque une condition générale 
d'établissement des transmissions élastiques. 

On rencontre ici, dans le cas des automobiles, une difficulté très sérieuse, 
tenant à ce que le paramètre K dépend de l'allure du moteur et le moment 
d'inertie I" de la combinaison de vitesse sur laquelle on marche. Il faut, 
en conséquence, s'arranger de manière que l'inégalité (2) soit encore 
vérifiée dans les conditions les plus défavorables, c'est-à-dire en première 
vitesse, pendant la marche au ralenti. 

D'autre part, comme la fraction (Ka ^ 8) a est alors prieure à l'unité, on 
l'augmente en ajoutant le produit Z|A 2 K 2 à ses deux termes; il y a donc 
intérêt à diminuer le plus possible le paramètre d'amortissement b auquel 
le facteur À de ce produit est proportionnel. On arrive à la même conclu- 
sion quand on considère la perte d'énergie 

_ VUiG m 

(3) T„ _ 2 ttL,„ l% ^ K „ _ ^ )t + ^ }i K . j 

qui se produit dans le joint. Nous donnons ici sa valeur dans le cas du 
(') Lecornu, Bévue de Mécanique, octobre 1909, p. 32t. 
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quatre-cylindres; elle est encore plus^étevée relative ment pour le deux- 
cylindres, et surtout pour le mono-cylindre. Cette perte est doublement 
nuisible, d'abord parce qu'elle abaisse le rendement du mécanisme, et 
ensuite parce qu'elle peut amener un échauffement excessif du joint, ce 
qu'il faut éviter à tout prix. 

On trouve enfin que le j oint augmente l'accélération angulaire instantanée 
dans la première partie de l'arbre moteur , et cela d'autant plus que son 
fonction&emént est plus avantageux. L'inverse a lieu pour le resté 7 du 
mécanisme; mais, comme les trépidations se produisent surtout dans ïa 
région du moteur, on ne doit pas s'attendre à ce que l'emploi d'un joint 
élastique améliore sensiblement le bien-être du voyageur, mais seulement 
à ce qu'il en résulte une usure moins rapide du mécanisme. Cest là un 
bénéfice d'ordre économique, qui ne peut guère être constaté que par des 
essais prolongés, faits sur route dans les conditions ordinaires du tourisme. 

Ou aurait tort de commencer par des essais sur le mono-cylindre, sous 
prétexte que ce moteur est celui qui a le plus besoin d T étre amélioré. II faut 
en effet se placer dans les meilleures conditions possibles pour la vérification 
de l'inégalité (2), afin de faire porter uniquement les recherches sur le choix 
et la disposition de la matière élastique, ressorts métalliques ou masses de 
caoutchouc, dont le joint doit être formé. Le quatre-cylindres est axe con- 
traire tout indiqué, bien qu'il puisse se passer dé joint, parce que le para- 
mètre Ky est égal à sa, tandis qu'il a la valeur "> quatre fois plus faible, 
dans le cas du mono-cylindre. 

Jusqu'ici nous avons supposé que le Joint est placé sur l'arbre primaire; 
on peut aussi le mettre sur l'arbre secondaire» Le problème s'étudie comme 
dans le premier cas ; on arrive encore à l'inégalité (2), mais avec des valeurs 
un peu différentes de yj, et de \. Si l'on désigne- par m' le coefficient de 
démultiplication de l'arbre primaire à l'arbre secondaire, on trouve cette 
fois 

„ a , , b 

■ v= i^7 et 2l = w 

Il est alors plus facile de satisfaire à la condition précédente à toutes les 
allures du moteur, ce qui est un réel avantage, mais, par contre, la boîte des 
vitesses se trouve comprise dans la région où les accélérations sont ampli- 
fiées;e'est donc seulement l'expérience qui pourranous fixer sur la meilleure 
place à donner au joint. 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. - Sur le décalage entre la force perturbatrice 
et le mouvement contraint. Note («) de M. E. Fichot, présentée par 
M. H. Poincaré, 

Considérons un système mécanique constitué par un ensemble de points 
discrets animés d'un mouvement de rotation uniforme autour d'un axe et 
dont les positions, rapportées à un trièdre mobile invariable ayant cet axe 
comme arête, dépendent de n paramètres g/. 

Une composante isochrone perturbatrice, définie par la valeur e lc ^ &/&7« 

i 

du travail virtuel correspondant aux accroissements virtuels 8q ( , engendrera 
une oscillation contrainte isochrone complexe ( 2 ), 

X et les K sont des constantes données; les A, sont les in racines de 
l'équation A(A) = o et leur connaissance entraîne celle des quantités imagi- 
naires conjuguées oc,y et {^7. 

L# somme T&aPa/^T,- est une expression imaginaire fonction de j 

seulement, et le produit Tyc ^'" représente le travail virtuel des forces, 
extérieures pour un déplacement virtuel égal à l'oscillation propre com- 
plexe ?,= &y<r^, 

En général, dams l'oscillation contrainte, il existera un décalage quel- 
conque entre la phase d'un point du système et celle de la force perturba- 
trice qui lui est directement appliquée. 

Si nous posons, en effet, 

/. — p. V /zr i", >.y = FyV / — '< 

nous aurons 

/ 



(») Présentée dans la séance du 19 février 1912. 
(*) H. PoincarJ, Théorie 4es murées, § 10, 15. 



58o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

q t se trouve être ainsi le vecteur résultant B J ev , ~(^ +s :) de an vecteurs, de 
modules et d'arguments différents. La différence §,- — ty s sera donc généra- 
lement quelconque, et variable d'un paramètre à l'autre, puisque S dépend 
des divers modules, des <p et des 0, c'est-à-dire de tous les ip. 

Pour que l'on ait B £ —$ i= o, quelque soit i, il faudrait qu'il existât une 
relation très particulière entre la constitution mécanique du système et la 
fonction des coordonnées par laquelle s'exprime l'action perturbatrice. 

Le théorème de Laplace, en. vertu duquel il n'y a pas de décalage entre' 
la marée et le potentiel perturbateur dans une mer dont la profondeur est 
fonction de la latitude, nous en fournit un exemple. - 

Il est possible de formuler une condition analogue applicable au système 
que nous envisageons. . . , ---,.,, 

Soient deux paramètres quelconques d'indices i et h. Considérons l'oscil- 
lation propre de période r z J = — ; \lj est une vitesse angulaire que nous 
appellerons vitesse d'oscillation pour la distinguer de la vitesse angulaire de 
propagation ^ 7 relative aux deux paramètres. De même, la force per- 

turbatrice aura une vitesse angulaire de propagation -. — — f — 

A ces vitesses de propagation correspondent des longueurs d'onde 

■ -, , _ . pour l'oscillation propre et tzzt^ P our la force perturbatrice. 

Supposons maintenant le système constitué de sorte que les diverses 

longueurs d'onde correspondant à des paramètres quelconque! donnés 

soient respectivement les mêmes dans toutes les oscillations propres; 

supposons de plus la loi de variation de la force telle que ses longueurs 

d'onde soient égales à celles de ces oscillations. ; 

On aura alors, pour toutes les valeurs dey et quels que soient i et h, 

Tous les ô y - deviennent par suite égaux à une constante G telle que 
(p,y+ G = ({;,•, et l'on a 

11 y aura donc bien, pour tous les paramètres, concordance de phase avec 
la force (à tu près, suivant le signe de l'expression sous le signe £), 

La condition énoncée est suffisante, mais elle est trop restrictive. Dans 
les conditions où s'applique le théorème de Laplâce, l'égalité n'est pas 
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nécessaire, le non-décalage résulte de ce que les diverses longueurs d'onde 
sont simplement commensurables. 

En cas de résonance, il ne subsiste plus qu'un seul terme dans l'expression de 
q h et l'analyse précédente s'applique immédiatement. Les vitesses d'oscilla- 
tion étant alors les mêmes, la condition de non-décalage sera que la vitesse 
de propagation de l'oscillation propre, par rapport à deux paramètres quel- 
conques, soit la même que celle de la force perturbatrice; de plus, ici, cette 
condition sera nécessaire. Suivant que la période de la force sera légèrement 
supérieure ou inférieure à celle de l'oscillation propre, il y aura concordance 
directe ou inversion. 

Si Ion néglige la force centrifuge composée, tous les arguments <p sont nuls 
ou égaux à tï. Il y aura toujours concordance (directe ou inversée) si la 
force perturbatrice a même phase relativement à tous les paramètres et, en 
cas de résonance, la concordance ne pourra avoir lieu si cette condition 
n'est pas réalisée. 

Cependant, si l'équation aux périodes admettait une racine double, on 
pourrait avoir une oscillation propre, présentant une vitesse de propaga- 
tion; et, en cas de résonance avec cette oscillation, la condition de non- 
décalage consisterait encore dans l'égalité de sa vitesse de propagation avec 
celle de la force ('). 



AÉROTECHNIQUE. — Élude de surfaces d'aéroplanes au chariot électrique. 
Note ( 2 ) de MM. Ch. Mauraist et A. Toussaint, présentée par M. P. 
Appell. 

Les seules mesures précises qu'on possède jusqu'ici de l'action de l'air sur 
des surfaces analogues aux ailes d'aéroplanes ont été obtenues avec des 
modèles réduits exposés à un courant d'air. 

- Nous avons étudié cette action en disposant les surfaces sur un chariot 
qui se déplace sur une ligne électrique. Les mesures portent sur des sur- 
faces du même ordre de grandeur que les ailes d'aéroplanes et peuvent être 
faites dans de bonnes conditions jusqu'à la vitesse de 23 m par seconde. 

La ligne électrique, à voie normale de i m ,44 5 a une longueur de i35o m . 
La puissance électrique communiquée au chariot actuellement en service 

(') Cf. H. Poi.ncaré, Théorie des marées, § 19, 79. 
(*) Présentée dans la séance du 19 février 1912. 

C R., 191 2, 1" Semestre. (T. 154, N° 9.) 73 
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çeut atteindre normalement i3o chevaux et même davantage pendant' la 
courte durée d'un voyage du chariot. Le poids de celui-ci est de 5 l . Cette 
installation a été établie sous la direction de M. A, Hugon. 
- Le chariot a été muni d'un montage permettant d'enregistrer pendant 
son mouvement : i° l'action verticale de l'air sur la surface étudiée, ou 
Poussée; 2 U l'action horizontale ou Traînée; 3° un couple de rotation 
duquel on déduit la position du point où la résultante des actions de l'air 
coupe la surface. 

La partie Ja plus basse des surfaces étudiées est au moins à 2 m ,7.â au- 
dessus du bâti du chariot. 

La vitesse du chariot par rapport au sol est mesurée simultanément de 
deux manières : i° par un cinémomètre enregistreur donnant la vitesse 
instantanée; 2° par un chronographe enregistrant un contact électrique à 
chaque tour d'un axe lié aux essieux. 

La vitesse qui importe est la vitesse par rapport à l'air;. il serait désirable 
de ne faire de mesures que par vent presque nul, mais ce serait se condamner 
à n'en faire presque jamais. L'expérience montre que lorsque la vitesse 
du vent n'est pas supérieure à 2 m , 5o environ, on peut. faire dans de bonnes 
conditions une correction consistant à ajouter algébriquement à la vitesse 
du chariot, par rapport au sol, la composante de la vitesse du vent parallèle 
à la ligne. 

L'action verticale de l'air sur le montage qui porte la surface est tout à 
fait négligeable, H n'en est pas de même de l'action horizontale sur. cfe 
montage. Celle-ci a été. déterminée à part avec, soin; mais comme "aux 
faibles inclinaisons elle devient une partie importante de l'action horizontale 
totale, nous avons repris pour chaque surface les mesures relatives aux 
faibles inclinaisons en supprimant toute la partie supérieure du montage et 
en posant simplement la surface sur des tasseaux effilés (ce dispositif ne 
permet pas la détermination de la position du centre de poussée); on fait 
naturellement encore la correction de l'action de l'air sur le reste du mon- 
tage. Nous avons constaté que les valeurs ainsi obtenues s'accordent de 
manière satisfaisante avec celles obtenues à l'aide du montage ordinaire;- 

Voici, comme exemple, les résultats relatifs à deux surfaces courbes que 
M. Maurice Farman a fait établir spécialement pour ces expériences, mais 
construites exactement comme des ailes d'aéroplanes ; elles ont chacune -5s? 
d'envergure et 2 m de profondeur, et leur profil est représenté dans la figure +. 
Les coefficients K y et K^ sont les coefficients unitaires correspondant aux 
actions verticale et horizontale de l'air, rapportées à i5° et yôo"" 11 ; 
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c'est-à-dire que l'action verticale par exemple sur i m! de surface, est repré- 
sentée en kilogrammes par 

K,V, 

Y étant la vitesse en mètres par seconde, qui a varié entre i8 ra et 23 m . La 
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distance du centre de poussée au bord d'attaque est donnée en fraction de 
la profondeur de la surface. L'inclinaison 1 est l'angle du plan tangent AB 
avec un plan horizontal. 
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On voit que la poussée est plus grande pour la surface n° 2 que pour la 
surface n° 1, surtout aux faibles inclinaisons; mais la traînée est également 

plus grande, et les valeurs ^ sont plus faibles pour la surface n° 2. La dis- 
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tance du centre de poussée au bord d'attaque passe par un minimum qui 
correspond à environ 12 pour la surface n° 1, et 17 pour la surface n° 2. 
Ces angles sont supérieurs aux angles d'aviation. Ainsi, aux angles 
d'aviation, le centre de poussée s'éloigne du bord d'attaque à mesure.que- 
Pinclinaison diminue. 



élasticité. — Distribution des déformations dans les métaux soumis à des 
efforts. Cas du plissement. Note de M. JL. Hartmann, présentée par 
M. L. Lecornu. 

La déformation permanente des métaux présente des phénomènes d'une 
très grande régularité, quand elle est accompagnée de plissements. L'expé- 
rience montre qu'elle obéit alors à des lois qu'il a paru intéressant de déter- 
miner ('). 

L'objet de cette Note est d'indiquer la. nature de quelques-uns des phéno- 
mènes étudiés. 

i° Un tube cylindrique de laiton écroui, ayant 7o mm de diamètre exté- 
rieur, 1™» d'épaisseur et 6o mm de hauteur, se transforme, quand on l'aplatit 
dans le sens de sa longueur entre les plateaux d'une presse hydraulique, en 
une série d'assises normales à l'axe, sensiblement identiques enlre elles et 
dont chacune se compose de quatre segments. 

Dans chaque assise, les segments sont séparés par des contreforts équidislants, paral- 
lèles à l'axe, et la section droite médiane donne intérieurement une figure constituée 
parquatre côtés ayant à peu près le même tracé ; ces côtés sont rectilignes en leur milieu, : 
ei ils se terminent, à leurs deux extrémités, par une partie légèrement arrondie. Les 
contreforts d'une assise sont en regard du milieu des côtés des assises immédiatement 
voisines. La projection des plissements successifs sur un plan normal à l'axe forme, 
dans ces conditions, un octogone régulier. Chaque contrefort se prolonge, des deux 
côtés de l'assise à laquelle il appartient, par des bourrelets qui le raccordent aux. deux 
contreforts les plus voisins des assises contiguës. - 

Si l'on trace sur la surface extérieure les lignes médianes des ; bourrelets et des 
contreforts, on obtient, en imaginant le cylindre ramené à sa forme primitive, puis 
développé sur un plan, des hexagones accolés les uns aux autres. Dans chacun de ces 
hexagones, les côtés correspondant aux bourrelets sont égaux, et inclinés d'un même : 
angle \ sur la direction des génératrices du cylindre. Les côtés correspondant aux 
contreforts sont aussi égaux, et ils sont parallèles à cette même direction. • 



(') C'est la subvention que l'Académie a bien voulu meure à ma disposition sûr le 
fonds Bonaparte qui m'a permis de procéder à cette détermination. 
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Suivant les dimensions des cylindres, la nature du métal et la prépara- 
tion des surfaces d'appui, les tétés de la section droite médiane de chaque 
assise de plis sont au nombre de deux, trois, quatre, cinq, six, etc. 

Les plis ne se forment pas simultanément sur toute la hauteur du cylindre. 
Le plus généralement on distingue d'abord, sur toute la hauteur, des bour- 
relets circulaires n'ayant qu'un relief peu accentué; la déformation se loca- 
lise ensuite dans les deux bourrelets extrêmes, dont le diamètre croît pro- 
gressivement avec la pression. 

Enfin, tandis que l'un de ces bourrelets demeure stationnaire, l'autre 
s'accentue et prend une forme polygonale dont la netteté augmente peu à 
peu, jusqu'à l'aplatissement complet de l'assise correspondante. 

Les plis initiaux ont quelquefois une répartition hélicoïdale; mais la 
projection de leur ensemble sur un plan normal à l'axe donne alors le même 
contour polygonal que dans le cas précédent. 

2 Avec des tubes à section elliptique on obtient également des plisse- 
ments distribués régulièrement; mais, d'une part, les déformations ont 
pour plan de symétrie le plan passant par l'axe du tube et par le petit axe 
de l'ellipse; d'autre part, les plis sont d'inégale importance dans chaque 
assise, et les plus accusés sont ceux qui correspondent au plus grand rayon 
de courbure. 

3° Un cylindre creux emboîté sur un mandrin et comprimé sur ses tran- 
ches se déforme suivant des plissements circulaires équidistants dont le 
nombre est fonction du diamètre, de l'épaisseur et de la nature du métal. 

4" Un tube fermé aux deux bouts et rempli d'un liquide, puis comprimé 
dans le sens de sa longueur, forme aussi des bourrelets, combinés avec le 
gonflement du tube; le plus souvent, le raccourcissement est limité aux 
deux bourrelets voisins des bases et la partie médiane subit une dilatation" 
uniforme; toute cette région se recouvre alors de réseaux hélicoïdaux. 

5° La compression en long de tubes à section carrée produit, sur les faces 
parallèles, des saillants et des rentrants se succédant à intervalles égaux, 
disposés en regard les uns des autres sur les deux faces, et correspondant 
respectivement à des rentrants et à des saillants des deux autres faces. La 
section droite médiane de chaque plissement est par suite un rectangle à 
sommets arrondis et les rectangles de deux assises contiguës se projettent 
sur un plan normal à l'axe, en découpant entre eux un carré. 

6° M. Schoenljes (') a déjà signalé que, lorsque l'on comprime des 

(') Sur les déformations que font naître dans un hémisphère creux métallique 
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hémisphères de laiton entre deux plans parallèles, dont l'un est appayé sur 
le grand cercle qui leur sert de base, la déformation commence par le 
sommet de l'hémisphère, qni s'appuie d'abord sur le plan de contact et se 
oreuse ensuite an-dessous de ce plan en conservant la forme d'un solide de 
révolution. Mais, pour une valeur plus grande de Paplatissement, le métal 
se plisse suivant des plans diamétraux, en continuant à s'éloigner de la 
surface de l'appui. Les plis ainsi formés sont également espacés, et leur 
nombre dépend, pour chaque métal, des dimensions de l'hémisphère. On 
observe des phénomènes analogues, quand l'hémisphère est attaqué avec 
des poinçons de formes variées. 

En répétant ces expériences avec des hémisphères sectionnés parallèle- 
ment à leur base et formant des séries graduées, comme diamètre et comme 
épaisseur, j'ai constaté que, dans ces différents cas, la déformation de la 
calotte sphérique s'arrête, à partir d'une valeur déterminée du raccourcis- 
sement, et que l'aplatissement de l'hémisphère continue par le plissement 
de sa partie inférieure, dont la surface se comporte alors comme une surface 
cylindrique. 

Dans toutes les expériences qui font l'objet de la présente Note, les plis- 
sements sont indépendants, comme forme et comme nombre, de la loi de 
croissance de l'effort ; en particulier le choc, quelle qu'en soit la modalité, 
donne, pour des diminutions égales de la hauteur, les mêmes résultats que 
la pression lente. 

L'un des procédés employés pour cette étude a consisté à cinémato- 
graphier (')les pièces pendant l'opération de la compression, à raison de 
quinze images environ par seconde. La comparaison des images successives 
a fourni le moyen de serendre compte de la progression des déformations 
avec une facilité et une précision que l'observation directe et les mesurages 
n'auraient pu procurer. 

le choc et la pression d' un corps dur {Bull. Acad. roy. de Belgique, t. XX. 1890, 
p. 2g5, et t. XXXV, r8g8, p. 270). 

(') Les opérations de cinématographie ont été effectuées avec te concours de la 
Société des Établissements Gaumont. 
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physique. — Évaporation des liquides assez fortement surchauffés en présence 
de leur vapeur. Note de M. Marcelin, présentée par M. G. Lippmann. 

~ L'étude de la vaporisation d'un liquide placé dans l'air ne renseigne 
que sur la diffusion de la couche de vapeur saturée qui surmonte ce 
liquide. 

Gernez, pour étudier les vitess'es d'évaporation, utilisa un dispositif, en 
principe, plus correct : le liquide est placé seulement en présence de sa 
propre vapeur maintenue constamment à une pression inférieure à la tension 
maxima. 

Des recherches récentes m'ont montré qu'en fait cette méthode ne donne 
pas, même d'une manière approchée, la valeur vraie des vitesses d'évapora- 
lion ; le phénomène étudié, extrêmement rapide, est ici encore masqué par 
un autre beaucoup plus lent. Un liquide un peu surchauffé s'évapore 
certainement très vite; doit-on conclure de là qu'il passe instantanément à 
l'état de gaz? En aucune façon : sa surface, par le jeu même de l' évaporalion, 
se refroidit et se met en équilibre avec la vapeur qui le surmonte. Dans ces 
conditions, la quantité de liquide qui, dans un temps donné, prend la forme 
gazeuse, dépend seulement de l'afflux de chaleur à la surface. 

En général, il sera très difficile d'obtenir une valeur exacte de cet 
afflux de chaleur, ce n'est que dans des cas très particuliers que son éva- 
luation pourra se faire d'une manière simple; j'indiquerai ici l'un d'eux à 
titre d'exemple. 

Èmporation dans des tubes étroits et très minces. — Le liquide étudié est 
placé dans un tube de verre de rayon r très petit (moins de i mm ,5); un 
tube de dégagement amenant la vapeur sous une colonne de mercure de 
hauteur fixée, la pression P qu'exerce cette vapeur dans l'appareil est 
connue. Le tout est plongé dans un bain de température T B ; la vitesse 
d'évaporation ç se mesurait en observant l'abaissement du liquide dans le 
tube à expérience. 

Dans un tube très étroit l'apport de chaleur se fait surtout par la paroi; 
en effet, d'une part, la mobilité du liquide est très faible; d'autre part, la 
section proportionnelle au carré du rayon est négligeable devant le péri- 
mètre qui, lui, est proportionnel au rayon. 

La surface du liquide étant à la température T P pour laquelle il y a 
équilibre entre la vapeur à la pression P et le liquide, on peut écrire en 
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première approximation que la chaleur Q qui entre dans le tube par unité 
de temps est égale à 

9=-«'-(T B -Tp), 
a désignant une constante. 

D'autre part, le refroidissement produit dans le même temps par l'évapo- 
ration est 

Q = Ttr 2 vdLj>, 

d désignant la densité du liquide et L p sa chaleur latente à la tempéra- 
ture T P de sa surface. 

En égalant ces deux expressions, il vient 

r _ M(T B -fp) ^ 
rdLp 

M étant une constante. 

Cette formule est vériflée par l'expérience au degré d'approximation que 
l'on peut en attendre. 

i° La vitesse d 'évaporation est une fonction très sensiblement linéaire de la 
température T B du bain . 

Exemple. - Liquide étudié : Éther. Diamètre extérieur du tube de 
verre, o mm ,22; diamètre intérieur, o ffim ,i5; pression de la vapeur dans 
l'appareil, P — 8o cn » de mercure. Température d'équilibre correspon- 
dante, T P = 36°, 4. 

Température du bain T„... 4a», 7 4 7 °,5 5i°,8 6o°,9_ 63°, 7 ~ 
Vitesse en cm : sec 0,064 0,109 0,182 o,à38 0,260 

Io4 T B -T P ••••••'••••• >o! 9 8 9 3 97 . 9 5i 

Les valeurs de 9 mentionnées ici : sont les plus grandes que j'ai pu déter- 
miner; on pourra donc les prendre comme une limite très inférieure des 
vitesses vraies d'évaporation. 

Dans des tubes plus larges les vitesses sont beaucoup moindres. Dans un 
tube de 3 mm ,33 de diamètre extérieur et de 2 mm ,63 de diamètre intérieur, 
les vitesses sont plus de dix fois plus petites pour les mêmes conditions de 
température et de pression. 

- La droite qui donne c en fonction de la température coupe l'axe des 
températures au point T P ; cette droite se déterminant très facilement, on 
voit qu'il y a là un moyen commode pour la mesure des tensions de vapeur 

d'un LIQUIDE PDR. • ■ 
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2° Si, dans les mêmes conditions de température et de pression, on mesure 
les vitesses d'évaporation p , et p 2 dans des tubes minces de même épaisseur 
mais de rayons différents r { et r 2 , on doit avoir 



(',/•,= v.r. 



1 


29: 






Pi 


10 = 


: 0. 


,022 


Vl 


!/•* = 
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,021 



Voici, avec de l'éther, les valeurs obtenues à 55° sous la pression de 8o cm 
de mercure pour deux tubes minces de même épaisseur, o n 

Premier tube e,= 0,0171 cm : s /■,= i mn, I a8 

Deuxième tube i> 2 =o,0242 cm : s /-., = o mm , 86 

La vitesse d'évaporation diminue lorsque l'épaisseur des parois 
augmente. 

3° La vitesse d'évaporation d'un liquide A ayant été étudiée dans un 
tube, la formule donnée permet de prévoir la vitesse d'évaporation d'un 
autre liquide B dans ce même tube; à la condition, du moins, de connaître 
pour les deux liquides la densité et la èhaleur latente. 

Les vérifications tentées dans ce sens sont exactes à 5 pour 100 près. 

Il résulte de l'étude précédente que Von ne peut espérer mesurer les vitesses 
vraies d'évaporation (et aussi de sublimation) qu'en se plaçant dans des condi- 
tions où elles sont relativement lentes. Je poursuis actuellement une série de 
recherches sur les liquides et les solides très faiblement surchauffés. 



PHYSIQUE. — Essai d'une méthode qui permet de déduire le rapport des cha- 
leurs spécifiques des gaz de mesures de volumes. Note de M. M. Guéritot, 
présentée par M. E. Bouty. 

Si un volume de gaz V, est comprimé à température constante, son 
volume et sa pression variant de AV, et ÀP, ; si un autre volume V 2 du 
même gaz, pris dans les mêmes conditions de température et de pression, est 
comprimé sans échange de chaleur ; et si, de plus, -^ et — sont suffisam- 
ment petits, les variations de volume et de pression sont liées par la relation 

1 AV, 
C_ V, A\\ ! 

c ~ 1 AV," 



Cette relation, indépendante de la loi de compressibilité du gaz, peut 
'e utilisée de différentes façons pour mesurer -• 

C. R., I9 !2, 1" Semestre. (T. 154, N» 9.) 76 
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Avec un appareil construit de telle sorte que V, =±= V 2 et AV, ^= AV 2 , le 
rapport- est donné par le quotient des deux accroissements de pression. 

Q 

C'est la méthode la plus souvent employée pour mesurer -• 

Au contraire, avec un appareil construit de telle sorte que AP, = AP.&» la 

mesure de - est ramenée à des mesures de volumes, car dans ce cas la rela- 
c 

tion précédente devient 

C _j V, AV, 
c"V, AV â ' 

J'ai construit un appareil qui m'a permis de mesurer - par cette méthode 

pour l'air et l'acide carbonique. La concordance des nombres ainsi obtenus 
avec ceux obtenus par d'autres méthodes a été satisfaisante. L'appareil 
est figuré ici schématiquement» J'ai été guidé, pour les détails de sa 
construction, par les dispositions imaginées par M. MaUeuvriêr pour 

mesurer -('). 

Le gaz à étudier est renfermé dans deux ballpns B 4 et B 2 placés dans une enceinte à 
température constante. Le ballon B t est destiné à la compression isotherme. Pour 
accélérer le retour de la température du gaz à sa valeur initiale après réchauffement 
dû à la compression, le ballon est rempli de fils de fer qui multiplient la surface de 
paroi en contact avec le gaz. Le ballon B 2 est destiné à la compression adiabatique. Il 
offre une surface de paroi miniaia et son piston est déplacé très rapidement, mû par 
un ressort. Les deux ballons sont réunis par un tube portant un manoscope. En N se 
trouve un robinet ordinaire. En M se trouve un robinet qui peut être tourné soit à 
la main, soit à l'aide d'un ressort qui, déclenché par un électro-aimant, lui fait faire 
an demi-tour, de sorte qu'il ne reste alors ouvert que pendant la durée très courte 
du passage de la lumière du robinet devant l'orifice du tube réunissant les deux 
ballons. 

Une mesure s'exécute de la façon suivante : 

Au départ, les robinets M et N sont ouverts et le gaz se trouve à la mêrfre tempé- 
rature et à la même pression dans les deux ballons. On ferme le robinet M. On déplace 
le piston A,. Puis, après une attente suffisante pour que le gaz Bj soit revenu à sa 
température initiale, on ferme le robinet N et l'on déclenche le ressort, qui déplace 
brusquement le piston A 2 . Celui-ci, en arrivant à fond de course, établit un courant 
électrique qui commande instantanément le robinet M. Par tâtonnement, on règle les 



(') Thèse de Physique, Paris, i8g5, Gauthier-Villars. 
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courses des pistons de telle sorte que, dans une expérience, l'index du manoscope ne 
se déplace pas pendant la courte durée d'ouverture du lobinet M. Alors on a réalisé 




des compressions isothermes et adiabatiques é§ales, AP! = A^> 2 et il suffit de mesurer 

Q 

les déplacements de* pisto-es pour pouvoir calculer -~ d'après la formule précédente. 

Avec des ballons de 60 1 de capacité, des cylindres de 5 CW de diamètre et 
des courses de pistons variant de B m à io 0IB , avec une durée de déplacement 
du piston A 2 de 0,06 seconde et une durée d'ouverture du robinet M de 
0,04 seconde, on a trouvé, dans les conditions normales de température et de 
pression : 

G 
c ' 

Pour l'air ordinaire renfermant CO a et H'O 1 ,3g 4 

Pour l'air sec et sans GO 2 1 , 4o a 

Pour GO 2 sec renfermant o,oo5 d'air ' > 2 9i 

G 
Cette méthode a été imaginée pour mesurer directement — à des pres- 
sions et à des températures élevées. 

L*appareil est complètement clos et la pression du gaz qu'il renferme ne 
change rien à son fonctionnement. Enfin tout l'appareil peut être placé 
dans un thermostat chauffé à une température quelconque. - 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la perméabilité du fer pour l'hydrogène. 
Note de MM. G. Charpy et S. Bonnerot, présentée par M. Le Chatelier. 

On sait depuis longtemps, notamment par les recherches de MM. Sainte- 
Claire Deville etTroost et par celles de M. Cailletet, que le fer se laisse 
traverser par l'hydrogène, soit à température élevée, soit même à froid 
lorsque l'hydrogène est produit au contact même du métal, par action 
d'un acide ou par électrolyse ; mais les expériences effectuées sur ce 
sujet ne comportent pas de déterminations quantitatives ; nous avons cru 
utile de reprendre l'étude de ce phénomène qui joue certainement un 
rôle dans la question des gaz occlus par les aciers et qui, en dehors de son 
intérêt propre, pourrait apporter quelques éclaircissements sur le méca- 
nisme des phénomènes osmotiques en général. 

Le fer paraît, en effet, constituer vis-à-vis d'un mélange de gaz contenant 
de l'hydrogène, une paroi rigoureusement semi-perméable. La vérification 
de ce fait présente quelques difficultés provenant de ce que, aux tempéra- 
tures où se manifeste la perméabilité, les fers et aciers placés dans le vide 
laissent dégager de gaz d'une façon presque indéfinie. 

Nous avons employé des tubes en acier doux, obtenus par forages de barres pleines 
de 20 mm de diamètre, pour être sûrs d'éviter toute solution de continuité. Ces tubes 
avaient une épaisseur de paroi de 3 mm environ et présentaient une- paroi amincie- à 
o œm , 5 en général, soit sur la base, soit sur une partie cylindrique. L'intérieur du tube 
était en communication avec une pompe à mercure qui permettait d'en_extraire les 
gaz et d'y maintenir une pression constante. Le tube était placé à l'intérieur d'un tube 
en porcelaine qu'un four électrique à résistance permettait de chauffer à unetempé- 
rature déterminée et dans lequel on pouvait faire circuler divers gaz. 

Si,' dans ces conditions, on fait le vide dans le tube d'acier en faisant "circuler autour 
de l'azote pur, on constate que le faible dégagement gazeux observé au début va en 
diminuant, se comporte exactement comme les dégagements! de gaz fournis par les 
aciers chauffés dans le vide et correspond à une vitesse du même ordre de grandeur. 
On est donc conduit à conclure que l'azote ne traverse pas les parois d'acier; nous 
avons vérifié le résultat jusqu'à 8oo° et en maintenant la pression intérieure pendant 
plusieurs jours à moins de o œm , i de mercure"." Si," au contraire, on fait passer autour 
du tube d'acier un mélaDge gazeux contenant de l'hydrogène, on constate que ce gaz 
traverse la paroi avec une vitesse qui dépend de l'épaisseur et surtout de la tempéra- 
ture, jusqu'à ce que la pression de l'hydrogène soit la même de part et d'autre de,:Ja 
jparoi métallique. En faisant varier la pression au moyen de la pompe, on peut donc 
à volonté accélérer ou retarder le passage de l'hydrogène et en renverser le sens. „ 

L'osmose est .pratiquement nulle au-dessous de 325° environ, dans les 



SÉANCE DU 26 FÉVRIER 1912. 5 93 

conditions où nous avons opéré. Avec un même appareil, porté successi- 
vement à des températures croissantes, en maintenant à l'extérieur de 
l'hydrogène pur à la pression atmosphérique et à l'intérieur une pression 
de o mm , 2 environ, nous avons obtenu les vitesses de passage indiquées 
ci-dessous, en centimètres cubes de gaz recueillis par heure : 

o cm 3 

A 35o i,i 

A 45o 3,2 

A 55o 8,5 

A 7,10 3o , o 

A 85o , . . . . 42,0 

D'autre part, en comparant dans les mêmes conditions deux tubes dans 
lesquels les parois amincies avaient respectivement o mm ,5 et 2 mm , nous 
avons obtenu une vitesse de passage à peu près trois fois plus grande dans 
le premier cas que dans le second. Ces chiffres, que nous cherchons actuel- 
lement à préciser par de nouveaux essais, n'ont pas de valeur absolue parce 
que, dans les expériences prolongées, toutes les régions du tube inter- 
viennent et que l'osmose se produit par suite à travers des parois d'épais- 
seur variable et portées à des températures variables ; ils donnent néanmoins 
une première idée de la grandeur du phénomène. 

Le phénomène de l'osmose à froid de l'hydrogène naissant est très dif- 
férent, notamment en ce qu'il est irréversible. On peut l'observer, soit en 
plaçant la membrane en expérience dans un liquide acide qui l'attaque en 
dégageant de l'hydrogène, soit en prenant cette membrane comme élec- 
trode négative dans un voltamètre avec une solution de soude comme 
électrolyte. Nous avons employé presque exclusivement ce dernier procédé 
qui permet seul des expériences prolongées, puisqu'il ne produit pas d'al- 
tération de la membrane. Encore faut-il employer certaines précautions 
pour éviter à coup sûr toute altération, attaque ou dépôt superficiel, 
notamment n'employer que de la soude pure et ne mettre que du platine 
au contact du liquide en dehors de la membrane en expérience. 

Le dispositif que nous avons employé comportait un tube d'acier pré- 
paré comme il est dit plus haut et dont l'intérieur pouvait être mis en com- 
munication avec une pompe ou avec un manomètre métallique. 

Nous avons constaté que l'osmose se produit avec le fer et l'acier de dif- 
férentes nuances et qu'elle paraît nulle avec le cuivre. L'osmose ne se pro- 
duit que si l'hydrogène est dégagé sur la membrane même; si l'on place 
celle-ci à quelques millimètres au-dessus de l'électrode négative, l'osmose 
ne se produit plus. 
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=• La vitesse de passage, toutes choses égales d'ailleurs, varié avec l'épais- 
seur de la membrane et avec la nature du métal; la pression intérieure 
paraît diminuer aussi la vitesse de passage, quoique d'une façon très 
variable, suivant le métal employé; mais le fait qui nous paraît surtout 
mériter d'être signalé, c'est que l'osmose se continue même avec des pres- 
sions intérieures relativement élevées. 

Les expériences que nous avons effectuées jusqu'ici, pour déterminer s'il 
y avait une pression intérieure capable de limiter le phénomène et dont 
quelques-unes ont duré plus de deux mois, ont toujours été interrompues 
par la formation d'une fissure dans le métal ou dans l'une des soudures, 
mais elles montraient une augmentation continue quoique très lente de la 
pression intérieure. La pression la plus élevée que nous ayons pu mesurer 
atteignait i4 atm et l'osmose ne semblait pas avoir tendance à s'arrêter. 

. Dans., des expériences qualitatives, nous avons observé des déforma- 
tions permanentes' des membranes qui correspondaient certainement à 

^une pression notablement supérieure. On peut donc dire que, s'il y a une 

.pression intérieure qui limite l'osmose de l'hydrogène naissant à travers le 
fer, elle est sensiblement supérieure à i4 atm - 
Les différents résultats obtenus paraissent d'accord avec l'hypothèse de 

4a formation d'une solution d'hydrogène dans le fer. Nous comptons 
revenir, après de nouvelles expériences; sur cette interprétation,' ainsi que 
sur certains faits qui indiquent que l'hydrogène acquiert une activité chi- 

.mique. spéciale en traversant le fer. , 1 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la comparaison des molécules gazeuse et dissoute. 
Note de M. P, Langevin, présentée par M. E.JBouty. 

Dans deux Notes insérées aux Comptes rendus des 2.9 . janvier . et 

12 février,. M. Colson compare les. lois de dissociation du peroxyde d'azote 
-gazeux^t dissous dans le chloroforme «, il croit pouvoir conclure à une dif- 
férence et en tirer une confirmation de .ses idées, contraires à la théorie 

classique des solutions, ainsi que la réponse à une objection que jelnkai 
-adressée. - 

- Je ne suis d'accord avec M. Colson ni sur les faits, ni sur les idées. 

Voyons d'abord les faits. _ - 

Il résulte des mesures, de densité gazeuse du peroxyde d'azote faites, par 

M. Natanson et que M. Colson s'est donné la peine de reprendre^ que 
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la loi d'action de masse est bien vérifiée quand on admet dans le gaz la 
présence simultanée de molécules Az 2 O* et AzO a . 

En partant des mesures colorimétriques faites par M. Cundall sur les 
solutions chloroformiques de peroxyde d'azote, et en admettant que la 
réaction de dissociation a lieu entre les mêmes molécules que dans le gaz, 
M. Ostwald a obtenu encore une bonne confirmation de la loi d'action de 
masse pour des solutions suffisamment diluées, comme le montrent les chiffres 
suivants, extraits du même Tableau que ceux cités par M. Colson dans sa 
Note du 29 janvier : 

Taux volum. de la solution ... . 2,0 2 1,6 1,4 0,8 

Valeur de la constante 104 98 io4 106 100 

La concordance peut être considérée comme excellente, étant donnée la 
difficulté des mesures colorimétriques, et le fait que le résultat de ces 
mesures intervient par son carré dans le calcul de la constante. 

Les divergences soulignées par M. Colson proviennent toutes de solu- 
tions plus concentrées que les précédentes ; l'écart le plus important, cor- 
respondant à la valeur i43 de la constante, est relatif à une solution conte* 
nant un dixième de son volume de peroxyde d'azote liquide, c'est-à-dire à 
un milieu très différent de celui des solutions diluées, et la théorie ne pré- 
voit nullement que la loi d'action de masse doive se vérifier dans ces 
conditions. 

Cette dernière solution est à peu près une solution normale de peroxyde 
Az a 4 , c'est-à-dire correspond à une pression osmotique supérieure à 20 atm , 
alors que les expériences relatives à l'état gazeux ont toutes été faites 
sous des pressions inférieures à i atm . Il conviendrait, me sernble-t-il, de se 
placer, pour le gaz et la solution, dans des conditions comparables, et les 
résultats que j'ai rappelés montrent qu'en solution diluée, comme à l'état 
gazeux, la dissociation du peroxyde d'azote suit exactement la même loi 
d'action de masse. Il est donc raisonnable d'en conclure que les mêmes 
molécules Az 2 0* et AzO 2 interviennent dans un cas comme dans l'autre. 

Au point de vue des idées, il me semble que M. Colson s'est mépris sur 
le sens de mon objection. Loin d'être basé, comme il le dit, sur une assimi- 
lation de la particule dissoute et de la molécule, mon raisonnement aboutit 
à cette assimilation pour les substances dont la pression osmotique est égale 
à la pression gazeuse dans les mêmes conditions de température et de 
concentration. J'ai simplement rappelé que le théorème d'équipartition, 
fondamental en théorie cinétique, exige que l'énergie cinétique moyenne 
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de translation soit la même pour toutes les particules, gazeuses ou dissoutes, 
quelle que soit leur nature. Son exactitude à d'ailleurs été vérifiée expéri- 
mentalement jusque pour les énormes particules étudiées par M. Perrin. 
Il en résulte que la constante de Van 't Hoff, dans l'expression de l'a pression 
osmotique, doit être égale à la constante R des gaz parfaits et non double 
comme le suppose M. Colson, ni triple, quadruple, etc., comme il devrait 
le supposer pour n'être en aucun cas obligé d'admettre la dissociation élee- 
trolytique. 

J'avoue enfin ne pas comprendre les arguments que M. Colson tire dé 
considérations thermiques : il n'est pas surprenant que le phénomène ther- 
mique accompagnant la dissolution d'une substance diffère' de celui qui 
accompagne sa vaporisation dans le même volume. La présence du solvant 
change les conditions si profondément qu'on ne peut songer à comparer la 
chaleur latente de vaporisation et la chaleur de dissolution. Dans le premier 
cas il n'intervient que les actions de cohésion entre les molécules de la 
substance vaporisée, dans le second les actions entre solvant et corps dissous 
jouent un rôle essentiel. La théorie exige seulement, et l'expérience con- 
firme, que l'énergie moyenne d'agitation ne change pas. 

Pour la même raison, je ne comprends pas l'argument relatif aux trans- 
formations du phosphore. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen des dérivés organomélaltiques 
mixtes du zinc. Cycloacétals mixtes . Note de M. E.-E. Blaise, présentée 
par M. A. Haller. - 

Les acides-alcools a peuvent être facilement transformés en chlorures 
d'acides, -si l'on a soin de protéger la fonction alcool par une étbérification 
préalable. Les chlorures ainsi obtenus devraient réagir, normalement, sur 
les dérivés organo-zinciques mixtes pour donner les éthers de cétones- 
alcools a. J'ai déjà montré, antérieurement, que ce procédéest applicable 
à la préparation des cétones jî : " . 

R— CH(0 — CO-R)COGI-t-R-Zn — I=ZnlCl + R-C!I(0-CO-R)-CO — R. 

Mais l'expérience montre que la réaction -s'effectue dans un autre sensj 
On obtient des composés qui répondent bien à la formule prévue, mais 
dont la constitution est toute différente. Leur hydrolyse au moyen des 
alcalis donne, en effet, non pas un acide et une cétone-alcool a, mais une: 
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cétone à fonction simple, avec régénération de l'acide-alcool primitif. La 
cétone obtenue dérive d'ailleurs de l'alcoyle du composé organométallique 
et de l'acidyle qui éthérifie la fonction alcool de l'acide-alcool. Ce dédou- 
blement suffît à établir la constitution du produit de la réaction et qui ne 
peut être que la suivante : 

R - CH| |CO 

R_ C — R 

La formation de tels corps s'explique d'ailleurs aisément. En effet, le 
dérivé organométallique porte son action, non pas sur la fonction chlorure 
d'acide, mais sur le groupement CO de la fonction éther-sel et, par élimi- 
nation consécutive d'un sel de zinc aux dépens de l'atome d'halogène de la 
fonction chlorure d'acide, on obtient un composé à chaîne fermée qui 
possède précisément la constitution précédente : 

/CO - Cl .CO - CI 

R-CH< +R-Zn — I=R-CH( /O-Zn-I 

\ -CO-R x o-cAi 

N R 



CO — Cl .CO — 

\ /0-Zn-I=ZnICl+R — CH< 

x O - cAt x o 



R N CR 2 

R 



Les corps de ce type, actuellement connus, sont fort peu nombreux et 
dérivent d'ailleurs, non pas de cétones, mais d'aldéhydes. On ne peut guère 
citer que le chloralide, l'éther éthylidène lactique, l'éther trichloréthylidène 
lactique et l'éther trichlorétylidène-glycolique, qu'on obtient par des 
procédés tout différents et non utilisables, au point de vue synthétique. Ils 
ne portent d'ailleurs pas de nom générique et pour la commodité du langage 
je les désignerai sous celui de cycloacétates mixtes. On peut en effet les 
envisager comme des acétals cycliques mixtes (éthers-sels etéthers-oxydes) 
dérivés des cétones et des aldéhydes. 

Cycloacétal lactique de la mèthyl-n-propylcétone, 

,COO v 
CH 3 -CH/ ")C(CH 3 )(C»H 7 ). Éb 2 ,: 9 o°. 

C. R., i 9I2 , t« Semestre. (T. 154, N° 9.) 77 
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Cycloacètal oxyàobutyrique delà méthyi-èthylcètone, 

.C0-0 N 
<CH»)*CH< >C(CH*)(C*H«); Eb 13 :64 u . 

X ° 
Cycloacètal oxycaproïque de la méthyl-èthylcètone, 

,CO(\ " 
CH»(CH«)'-CH< >C(CH 3 )(C 2 H 6 ). Eb I2 : io3°. 

\ / 

Cycloacètal oxyheptylique de la méthyl-éthylcélone, 

/ C00 \ ' •» • - ' 

CH«— (CH«)* — CHK >G.(CH»)(C ! H»). Eb^ î lia". 

\ n / 



La propriété de fournir des cycloâcétals appartient également auxchlôïures 
d*acides-èthers-sels dérivés des acides-phénols ortho. C^ést ainsi que le 
chlorure de l'acide acétylsalicylique -donné pàï action de î'îodùte de zinc- 
éthyle, le cycloacètal salicylique de la méthyl-éthylcètone 

,COC\ -' " _ 

-- -• C°H'< \C(CH 3 )(C^P). 

X O / 

Le chlorure /?-acétoxybenzoïque se comporte, au contraire, norma- 
lement. — — 

En dehors de l'intérêt qui s'attache à leur formation, les cycloâcétals 
seraient sans utilité pratique s'ils conduisaient seulement, par leur dédou- 
blement hydrolytique, à des cétones à fonction simple, ces cétones pouvant 
toujours être obtenues, directement, par action des chlorures d'aeidèésur 
les dérivés organozinciques mixtes. Mais leur emploi 6e trouvé tout indiqué 
dans les cas assez nombreux où les chloruréf d'acides à -fonction* complexe 
réagissent d'une manière anormale sur lés dérivés ^rganométalliques du 
aine. C'est ainsi qu'on ne peut obtenir la chlorométhylpropyleéïone qu'à 
l'état de traces, par -action du chlorure d$ chloràcétyle sur l'iodure de ziîiç 
propyle. Mais si l'on condense le chloruré chiorâcétyllà clique -avec le mêfâie 
dérivé organozincique, on obtient le cycloacètal correspondant, dont le 
dédoublement hydrolytique fournit aisément la cétone cherchée. Je mon- 
trerai dans des Notes ultérieures que cette méthode indirecte -permet de 
préparer synthétiquement de nombreux corps, appartenant à des séries 
fort diverses : aldéhydes, cétones mono- et polyhalogénées, acides a-céto- 
niques, etc. 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Sur les oxyhydrofuranes. Note de M. Georges 
Dupoxt, présentée par M. A. Haller. 

h'oxyhydrofurane (I) a été obtenu il y a peu de temps par M. Pari- 
selle ('). Possédant un procédé aisé de préparation de quelques cèlohydro- 
furanes (II), procédé que j'ai décrit dans deux Notes récentes ( 2 ), il m'a 

(3CHF©tt CH 2 (3' GO CH 2 



tCH 2 



Rt\ /«i 

Y R/y\R 2 

(I) (U) 



semblé intéressant d'essayer d'obtenir, à partir de ces corps, quelques 
homologues de l'oxyfurfurane. Deux voies étaient indiquées pour atteindre 
le but poursuivi, l'une conduisant aux oxyfuranesà fonction alcool secon- 
daire, l'autre aux dérivés à fonction alcool tertiaire. 

A. Oxyhydrofuranes à fonction alcool secondaire. — On peut prévoir la 
formation de tels corps par l'hydrogénation des cétohydrofuranes. 

Les essais d'hydrogénation par le zinc et la potasse ou l'ammoniaque, ou par l'arnal- 
game de sodium, ou bien encore par l'hydrogène en présence de mousse de platine, 
n'ont pas eu d'action. Uélhylate de sodium vers 120° donne un produit rouge, parfois 
extrêmement coloré ; ce produit détruit par l'eau et neutralisé donne, dans le cas du 
tétraméthylcétofurane, 3opour 100 environ de l'oxyfurane cherché, puis des produits 
extrêmement visqueux bouillant très haut. 

L'hydrogénation par le sodium et l'alcool nous a donné des résultats 
satisfaisants dans deux cas, négatifs dans le troisième cas étudié; dans ce 
dernier, relatif au diméthylcétofurane, je n'ai obtenu que des produits 
visqueux à point d'ébullition très élevé. 

Le tèlramèthyl- et le dimêlhyl-diéthyl-cètohydrofuranes nous ont, par 
ce procédé, fourni les deux dérivés suivants : 

i°Le tètraméthyl-oxyhydrofumne (III), obtenu avec un rendement de 
80 pour 100, est unliquide incolore, visqueux, peu soluble dans l'eau, bouillant 
à 84° sous 15™°; D tï = o, 9 483 ; n D = 1 ,4435 ; R M 40,295 (cale. : 40,088). 

(') Comptes rendus, 1. 149, 1909, p. 296. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 152, 1911, p. i486 ; t. 133, 1911, p. 273. 
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Son uréthane fond à 123°. 

\GHOH <CH* CHOH_ J=i jCH* 



GH\ 



^/GH» CH\ 



G 



CH 3 



(in) '■" (iv) '".". 

-' Son eïAe/- acétique est un liquide incolore, fluide, à odeur agréable, bouil- 
lant à i8i°-i8 2 °; D 13 ==o, 9 58 7 ; n D = i, 42.56; R ir .=.49,67 (cale. : 49,58). 

II donne également unphtalate acide fusible à i3() -[4i . 

2° Le diméthyl-diéthyl-oxyhydrofurane{\S) obtenu avec un rendement 
de 6o pour ioo est un liquide incolore, visqueux, bouillant à 107 sous 
i9 mm ? D 15 = o, 9 53 9 ; n D = 1 ,4547 ; R M = 48,90 (cale. : 49,a3). 

Il donne un élher acétique, liquide incolore, fluide, bouillant à 97°-98° 
sous i'5 mm ; D 15 = 0,9089; n ■= i,4382;R H = 58,6 1 (cale. : 58,77}.'"' " J 

B. Oxyhydrofuranes à fonction alcool tertiaire.. — On pouvait espérer 
obtenir de tels corps par l'action des cétofuranes sur les magnésiens. Mais 
la tendance très grande que la fonction cétonique a à s'énoliser (voir Notes 
antérieures) permet aussi de concevoir une autre forme d'action avec mise 
en liberté de carbure. L'expérience confirme ces prévisions : 

I. Dérivés du diméthyl^a.a.'-cétohydrofurane. — Dans son action sur les 
magnésiens, ce corps agit, en majeure partie, sous la forme cétonique, 
donnant, par suite, naissance à des dérivés de l'oxyhydrofurane. Voici 
quelques corps ainsi préparés : 

i° Le triméthyl-<xu'Ç>-oxy-$-hydrofurane est un liquide visqueux, bouillant 
à 710-73° sous i6 mm ou à 1710-1730 "sous: 755 mm . D 21 = 0,9719; ' /i D == 1,4420; 
Rj[ — 30,392 (cale. : 35,425). Rendement : 60 pour 100. - - -- 

2° Véthyl-^-diméthyl-a.a'-oxy^-hydrofurane est un liquide visqueux, distillant 
à 790-81° sous i6 mm . D 2I =0,9693; «„=.!, 4485; R SI z=3 9 ,82 (théorie : 4o,i2). 

3° Le phényl-fi-diméthyl-xu' -oxykydrofurane (rendement de 5o pour 100) est 
un liquide très visqueux, bouillant à i38°-i4o° sous i6 mm ; D, = 1,0827; »d"= i,53iq; 
Hji =54,92 (théorie : 55,i 5). 

4° Le benzyl-fi-dimétkyl-act'-oxyhydrofurane, extrêmement visqueux, bout 
à i46°-i47°sous ,5 mm ; D n = i,o5g8; n B — i;,525i ; R„ = 54,92 (cale, j 55, i5). . ; 

5° '.Le p-tolyl-^-diméthyl-txa'-oxyhydrofiirane, extrêmement visqueux, bout à 149 -. 
ioo° sous i5 mm , toujours souillé de traces de produits secondaires : D, s =r,o456; 
/î d = i,5288; R n = 61, o4( cale. : 59,75). 

II. Dérivés du tétraméthyleétofurane. — "Dans la majorité des cas, ce 
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corps agit sur les magnésiens sous sa forme énolique avec mise en liberté 
de carbure : il en est ainsi pour les bromures d'éthyl, de propyl, d'isobutyl, 
de phényl, dejo-tolylmagnésium. 

Dans le cas du bromure d'éthylmagnésium, j'ai pu recueillir la quantité presque 
théorique d'éthane, fait d'autant plus curieux que pour le bromure de mélhylmagné- 
sium la réaction a lieu presque quantitativement sous la forme cétonique. 

Dans trois cas seulement, j'ai obtenu les oxyfuranes attendus; dans 
l'action des bromures de méthyl, d'acétylène et de benzylmagnésium. 

Les deux produits ont été décrits dans les Mémoires précédents; le troisième est le 
bensyl-$-tétraméthyl-ot.a.'-oa;y-Ç>-furane, beau corps cristallisé blanc, fondant à 89 , 
obtenu avec un très bon rendement. 

III. Action du dimêthyldiéthylcétofurane sur les magnésiens. — Dans tous 
les cas étudiés, cette action a eu lieu quantitativement sous la forme 
énolique. 

En résumé, les deux méthodes précédentes nous permettent d'obtenir, 
aisément, un certain nombre à? oxyfuranes . L'action des magnésiens sur les 
cétofuranes met, en outre, en relief l'extrême facilité d'énolisation de la 
fonction cétonique dans ces dérivés, facilité grâce à laquelle la réaction 
peut changer complètement de direction quand on passe d'un dérivé 
magnésien à son homologue. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés halogènes des oxydes phènoliques. 
Note ( ■ ) de MM. A . Mailhe et M. Murât, présentée par M. Ch. Moureu. 

Dans une série de Communications antérieures ( 2 ), l'un de nous a montré, 
en collaboration avec M. P. Sabatier, que la thorine possédait un pouvoir 
catalyseur de premier ordre, permettant d'effectuer un très grand nombre 
de synthèses : aminés, thiols, oxydes phènoliques simples et mixtes, éthers- 
sels, etc. Par l'emploi de ce catalyseur, M. Senderens ( 3 ) a pu généraliser 
la méthode de préparation des cétones que Squibb ( 4 ) avait fait connaître 

' ( l ) Présentée dans la séance du 19 février 1912. 

( 2 ) P. Sabatier et A. Mailhe, Comptes rendus, t. 14-8, p. 898, 1734; t. 150, p. 8a3, 
1 317 ; t. loi, p.*35g, 492; t. 152, p. 358, 4g4; 669, io44> 1212. 

( a ) Senderens, Bull. Soc. chim., 4 e série, t. V, 1909, p. 906. 

( 4 ) Sqofbb, Joitrn. of the Soc. 0/ Chem. fndustry, t. XIV, rgoi, p. 5o6; t. XV. 
1 901, p. 612. 
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pour la préparation de l'acétone ordinaire à partir de l'acide acétique 
catalysé sur le carbonate de baryum, et il l'a étendue à la formation des 
cétones mixtes. M. Gaudron (') l'a utilisée pour la préparation des 
N. alcoyl-pipéridines par action des alcools sur la pipéridine. 

Parmi les nombreuses synthèses effectuées par la thorine, l'une des plus 
précieuses paraît être la transformation du phénol et de ses homologues en 
oxydes phénoliques correspondants. On sait avec quelles difficultés l'on 
obtient l'oxyde de phényle C 5 H 5 OC 6 H 5 par la distillation du phénate 
d'aluminium ou du benzoate de cuivre, et l'on comprend que l'étude de ce 
corps soit très incomplète. La difficulté de préparation des oxydes de 
crésyle est encore beaucoup plus grande, et ces corps sont aussi très mal 
étudiés. 

Nous avons pu obtenir une très grande quantité de ces composés en 
appliquant la méthode que l'un de nous a fait connaître avec M. Sabatier( 2 ), 
et nous avons préparé leurs dérivés chlorés et bromes. 

Jusque dans ces derniers temps, la littérature chimique n'a fait mention 
que du dérivé dibromé de l'oxyde de phényle ( 3 ). Récemment, Çook ('') a 
préparé le dérivé tétrabromé de ce corps, et les dérivés dibromés des 
oxydes de métacrésyle et de paracrésyle. Nous avons étudié successivement 
la préparation des dérivés chlorés et bromes de l'oxyde de phényle et des 
oxydes de crésyle. 

I. Dérivés de l'oxyde de phényle. — Lorsqu'on dirige un courant de chlore dans 
une solution d'oxyde de phényle dans le tétrachlorure de carbone en présence d'une 
petile quantité d'iode, qui favorise la réaction, on obtient un abondant dégagement de 
gaz chlorhydrique. La solution, lavée à l'eau et à la potasse, est débarrassée du tétra- 
chlorure Af carbone, et le résidu liquide, soumis à une distillation fractionnée très 
soignée, a donné un liquide incolore bouillant à, 284° sous 760™™. 

Sa densité, D 15 = 1,2026; l'indice n D = 1,599; ce 1 U ' donne un pouvoir réfringent 
de 58, o. La formule G tt H 3 OC 6 H*Cf donne par la somme des pouvoirs réfringents ato- 
miques 37,5. Le dosage du chloré correspond à ce dérivé. 

L'os\dede phényle monochloré, ainsi obtenu pour la première fois, est un liquide 
incolore très stable, pouvant être distillé sa,ns décomposition. Hydrogéné sur le nickel, 
il est détruit en acide chlorhydrique et oxyde de phényle : 

C 6 H S 0C 6 H*C1 + H s = HGI + C°H 5 OC 6 H 5 . 

Toute" le* analogies permettent de prévoir que l'attache du chlore s'est faite en para. 

(M Gauuhon, Bull. Sac. chim., 4 e série, t. IX, 191 1 , p. 4'7- 

( 2 ) P. Sabatieh et A. Mailbe, Comptes rendus, t. 151, p, 35g et 492. 

( 3 ) Beric/ite, t. XIV, p. 191 ; t. XV, p, 1124. 

('') Cook, Amer. Chem. Soc. t. XXXII, 1910, p. 1280; t. XXXIII, 191 j, p. 254. 
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\près ia séparation du dérivé monochloré, il reste un liquide qui bout jusqu'à 3ao°; 
^d'où l'on sépare une portion très abondante de liquide entre 3i2°-3i5°. C'est le dérivé 

dichloré dipara. 

La préparation des dérivés monobromé et dibromé de l'oxyde de phenyle se tait 
aussi très aisément. Le fractionnement, commencé sous pression réduite, puis terminé 
à la pression ordinaire, fournit un liquide bouillant à 3o5°. C'est Voxyde de phényle 
monobromé para, C 8 H 8 OC 6 H'Br. 

Le résidu provenant de la séparation de l'oxyde de phényle parabrome passe en- 
tièrement à 338°-34o° et fond à 54°. C'est le dérivé dibromé dipara de l'oxyde de 

phényle : _„ ,,,. 

1 J CH CH CH CH 

BrC^ ^C -O -C<' )ÇBr 

CÏTCH chTch 

Sauf ce dérivé dibromé, qui a été indiqué avec un point d'ébullition trop élevé 
„(36o°), les autres dérivés chlorés et bromes de l'oxyde de phényle ont été isolés pour 

la première fois. 

V /CH 3 

II. Dérivés des oxydes de crésyle. — Les oxydes de crésy le, C 6 H*-O.C 6 H 4 CH 3 se 
préparent aussi très aisément par la méthode de Sabalier et Mailhe à l'aide de la tho- 
-rùie. Nous avons ohtenu une quantité notable des oxydes d'orthocrésyle, de méta- 
crésyle et de paracrésyle, à partir des trois crésols correspondants et nous avons pré- 
paré leurs dérivés chlorés et bromes. 

Voxyde d'orthocrésyle, soumis à l'action du chlore, a donné un liquide stable qui, 
après distillation fractionnée, a fourni deux portions très nettes, l'une bouillant à 

/ GH3 /Cl 

3o8°-3io°, c'est l'oxyde d'orthocrésyle monochloré, C'H'-O.C'H^^^ 

La seconde portion est formée par un liquide visqueux, bouillant à 338°-33o° à la 
pression ordinaire. C'est le dérivé dichloré de l'oxyde d'orthocrésyle. 

Dans les mêmes conditions, le brome fournit l'oxyde de métacrésyle monobromé, 
bouillant à 33o° sous 670»» (D,„= 1,4162) et Voxyde de métacrésyle bibromé déjà 
obtenu par Cook. 

Voxyde de paracrésyle nous a conduits de la même manière à deux dérivés 
chlorés": Voxyde de paracrésyle monochloré, bouillant à 3in° sous 76o mm , et Voxyde 
de paracrésyle dichloré, distillant à 2 4o°-245° sous 20 mn > (D,„ = 1. 1800). D'après les 
analogies de substitution du chlore dans le crésol para, nous pensons que le chlore 
s'est placé dans chaque noyau en position ortho par rapport à l'oxygène 

(D 10 =: 1,3007). 

EnGn, le brome fournit aussi l'oxyde de paracrésyle monobromé, bouillant à 
33o°-333° sous 76o ram (D 10 = 1,4170), et l'oxyde de paracrésyle dibromé, en cristaux 
fondante i3i°, et qui se détruisent quand on essaie de les distiller même sous pression 
réduite. 

On voit que le chlore et le brome se substituent d'une manière régulière 
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aux atomes d'hydrogéné des oxydes phénoliques, en donnant d'abord un 
composé monohalogéné sur un noyau, puis un composé dihalogéné J qûi : , 
par raison de symétrie de la molécule et d'après, les analogies que : Fon 
connaît, doit avoir ses deux halogènes sur les deux noyaux. Ces composés 
sont relativement stables, et quelques-uns d'entre eux réagissent parfaite- 
ment sur le magnésium. Presque tous étaient inconnus ou .mal définis./ 

BOTANIQUE. — Sur les formations liber o-li gueuses anormales delà tige 
des Greenovia . Note de M. Raymond Hamet, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Quoique l'existence dans une tige de formations libéro-ligneuses anor- 
males situées à la fois dans l'écorce et dans la moelle soit un phénomène 
remarquable, la structure de la tige des Greenovia qui présente une sem- 
blable particularité n'est encore connue que par les quelques lignes qu'y 
consacrèrent successivement Cornu (')_et Douliot ( 2 ). C'est pour combler 
-cette lacune que j'ai étudié avec soin les caractères anatomiques d'une tige 
-florifère de Greenovia obligeamment mise à ma disposition par M. le profes- 
seur A. Engler. - : : f 

L'épiderme est composé d'une seule assise de cellules subquadrangulaires 
ou pentagonales, plus larges que hautes, à membranes externes légèrement 
convexes et faiblement actinisées, à membranes latérales très faiblement 
épaissies, à membranes internes un peu plus épaissies que les membranes 
latérales. 

L'écorce est assez nettement différenciée en deux zones : la zone externe 
comprend 10 à 12 assises gonales-subcirculaires, aussi hautes etmêmeun 
peu plus hautes que larges, pourvues à tous leurs angles de méats triangu- 
laires. Les membranes de ces cellules restent minces, sauf celles de l'assise 
sous-épidermique qui s'épaississent légèrement; la zone interne comprend 
16 à 18 assises de cellules gonales-oblongues, plus larges que hautes, 
pourvues à tous leurs angles de méats "triangulaires, à membranes minces. 
On ne trouve dans l'écorce aucune trace de périderme, mais on , y observe 
un nombre considérable de faisceaux libéro-ligneux dont nous étudierons 



.'O-Gornd, Sur un type nouveau de tiges anormales {Comptes. rendus, t. 88, 
i cr semestre, 1879, p. 548-55o). 

( 2 ) Douliot, Sur la structure des Crassulacées {Bull. Soc. bot. France, t. XXXIII, 
1886, p. 3o2>;--- .--./.:' -;. ; ::- .: ; / s v: "-.,.';■.. ';■ : . 
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plus loin la structure. Aucune gaine différenciée ne sépare l'écorce des 
formations libéro-ligneuses normales. 

Le liber assez abondant forme un anneau continu composé d'une part de 
cellules libériennes de même forme que les éléments de la zone interne de 
l'écorce, mais un peu plus petites et dépourvues de méats; d'autre part, de 
tubes criblés de faible diamètre et à parois minces, groupés par petits 
paquets. Les éléments libériens et surtout les tubes criblés s'épaississent 
souvent en formant de petits amas de collenchyme de forme irrégulière. Cet 
épaississement se produit surtout dans la région moyenne du liber, alors que 
les éléments libériens contigus à l'écorce et à l'anneau Gbreux conservent 
leur aspect normal. 

Dans la partie externe de la région ligneuse, on observe un anneau 
continu et très sinueux composé de fibres sensiblement de même taille, 
régulièrement disposées en files radiales. Dans la région ligneuse interne, 
on trouve des îlots composés de vaisseaux disséminés ou irrégulièrement 
groupés au sein d'un tissu peu abondant formé d'éléments à parois minces 
et cellulosiques. On remarque souvent des vaisseaux écrasés et en voie de 
disparition. 

_ La moelle généralement persistante, quoique parfois désorganisée par- 
tiellement dans sa partie centrale, est composée de nombreux éléments 
gonaux-subcirculaires a membranes assez minces et toujours lignifiées pour- 
vues à chacun de leurs angles de méats triangulaires. Le tissu médullaire 
forme à la base de chacun des îlots vasculaires un arc ou un croissant 
composé d'éléments de plus petite taille (zone périmédullaire). On observe 
dans la moelle un cercle de faisceaux anormaux dont nous allons bientôt 
étudier la structure. 

Les faisceaux qu'on trouve dans l'écorce ne présentent pas, à un même 
niveau, une structure identique ; on peut examiner sur une même coupe les 
différents stades de leur différenciation. On observe tout d'abord un simple 
îlot de tissu libérien au-dessous duquel apparaissent bientôt un ou deux 
vaisseaux. Lorsqu'elle s'établit, l'assise génératrice n'existe qu'entre l'îlot 
libérien et les vaisseaux, mais elle se prolonge bientôt latéralement. Les 
prolongements latéraux s'incurvent vers le centre de la tige, formant ainsi 
un croissant qui entoure les premiers vaisseaux, puis ils se rejoignent, don- 
nant ainsi naissance à une assise génératrice circulaire qui différencie 
d'abord du liber puis des fibres ligneuses disposées en files radiales.La diffé- 
renciation des fibres ne s'effectue pas uniformément ; les cloisonnements 
de l'assise génératrice sont plus rapides dans sa partie supérieure que dans 
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sa partie inférieure. C'est pourquoi l'ensemble fibreux prend d'abord la 
forme d'un croissant, puis celle d'un anneau d'inégale épaisseur dont les 
vaisseaux n'occupent pas le centre, mais sont situés au-dessous de lui. Le 
phénomène inverse se produit ensuite, les cloisonnements étant à ce moment 
plus rapides dans la partie inférieure que dans la partie supérieure de 
l'assise génératrice, l'anneau fibreux acquiert rapidement une égale épais- 
seur, les vaisseaux occupent alors le centre du faisceau anormal. 

Les faisceaux dont nous venons d'étudier la structure se détachent de 
l'anneau fibreux central à différents niveaux et. cheminent verticalement 
dansl'écorce où ils se ramifient souvent. Quelques-uns se terminent dans 
l'écorce, mais le plus souvent ils pénètrent dans les feuilles en nombre 
variable ( n à i4)- 

Les faisceaux dont nous avons constaté la présence dans la moelle possè- 
dent la structure suivante : dans leur partie inférieure on observe un crois- 
sant de cellules médullaires plus petites que les cellules voisines de même 
nature ; on trouve ensuite un îlot composé de vaisseaux entourés de paren- 
chyme cellulosique, puis un anneau continu de fibres identiques à celles de 
l'anneau fibreux central, nettement disposées en files radiales ; enfin, au 
centre de cet anneau, on constate la présence d'un liber composé presque 
exclusivement de tubes criblés et dont les éléments les plus centraux se 
sont transformés en eollenchyme. 

Il convient de noter qu'en face de ces faisceaux il n'y a pas, au-dessous 
de l'anneau fibreux central, de région ligneuse interne, c'est-à-dire d'îlots 
vasculaires entourés d'éléments médullaires différenciés. 

Si nous suivons le parcours de ces faisceaux nous voyons qu'ils se déta- 
chent de l'anneau libéro-ligneux central à des niveaux variables, qu'ils s'en 
éloignent progressivement, puis qu'après avoir cheminé verticalement dans 
la moelle, ils vont rejoindre l'anneau libéro-ligneux dont ils sont issus. 

A la base de la tige florifère on trouve dans la moelle une dizaine de fais- 
ceaux anormaux ; dans la partie médiane de l'inflorescence on voit le der- 
nier faisceau médullaire rejoindre l'anneau fibreux central et se confondre 
avec lui ; dans la partie supérieure de l'inflorescence il n'y a donc plus de 
faisceaux médullaires, mais on y observe encore de nombreux faisceaux 
corticaux. 
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BOTANIQUE. — Sur la nutrition chez les Broméliacées épiphyles. 
Note de M. C. Picado, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Dans une Note précédente nous avons montré que les Broméliacées 
épiphytes retiennent constamment une quantité d'eau formant des mares 
peuplées par une riche faune. 

Au cours de recherches effectuées à Costa-Rica en 1910 et i9ii,nous 
avons à maintes reprises constaté le phénomène suivant : au moment où 
les Broméliacées vont fleurir on voit se produire une sécrétion gommeuse 
à la base des feuilles les plus internes. Si la plante est blessée, cette gomme 
coule abondamment ; elle se solidie, présentant alors une consistance géla- 
tineuse. 

On trouve fréquemment, englobés dans cette gomme, des animaux phyto- 
phages (Coléoptères, Acariens, larves de Membracidœ, etc.) et aussi de larves 
d'insectes non phytophages qui vivent normalement dans l'eau retenue par 
les Broméliacées. 

Les animaux une fois englobés par la gomme y restent prisonniers et 
meurent. Ils tombent parmi les détritus retenus par la plante. Ces détritus, 
végétaux et animaux, ne subissent pas la putréfaction ; l'eau gardée par les 
Broméliacées ne dégage aucune mauvaise odeur et dans la forêt on utilise 
souvent cette eau pour se désaltérer. 

Nous nous sommes proposé de rechercher ce que devenaient les cadavres 
des animaux morts dans la plante et jusqu'à quel point ceux-ci serviraient 
à sa nutrition. 

A. Un premier fait bien établi, c'est que les Broméliacées épiphytes se 
nourrissent aux dépens des détritus retenus entre leurs feuilles ; l'absorption 
des sels minéraux contenus dans l'eau gardée par ces dernières s'accomplit 
grâce aux écailles foliaires de ces plantes. 

C'est Schimperqui, par une série d'expériences commencées en i»84, 
démontra ce fait. Ces études ont été continuées par Goëbel, Mez, Millier, 
Groom, Aso, etc. 

Leur méthode consistait à constater pardosages la diminution de concen- 
tration d'une solution saline mise entre les feuilles de la plante, ou à 
rechercher dans les tissus de la feuille ces éléments minéraux, soit au moyen 
de réactions microchimiques, soit par l'analyse spectrale (Aso). Les re- 
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cherches précédentes ont été souvent faites avec des solutions toxiques ou 
trop concentrées, et parfois avec des feuilles coupées. 

Nous avons refait ces expériences en employant des solutions à faible 
concentration et des planles vivantes en bon état. 

Par cette méthode nous avons constaté que les éléments minéraux dis- 
paraissent complètement de l'eau retenue par les feuilles et qu'on n'y trouve 
pas les produits de dédoublement auxquels ils auraientpudonnernaissance. 

D'ailleurs l'analyse chimique des détritus retenus par les Broméliacées 
poussant dans la forêt vierge (analyse que M. Michaud a eu l'obligeance de 
pratiquer pour moi) a montré que ces détritus ne contiennent presque pas de 
sels minéraux. 

Si l'on tient compte de l'existence de ce pouvoir absorbant et de ce fait 
que, sur des centaines de plantes examinées, nous avons toujours rencontré 
en grand nombre des cadavres d'animaux, on peut se demander si la plante 
n'absorbe pas, en outre des sels minéraux, les composés ternaires ou albu- 
rainoïdes provenant de la décomposition de ces cadavres; et quelle est la 
forme sous laquelle ces produits de dédoublement sont absorbés. Ce 
dédoublement est-il le résultat d'actions microbiennes seules ou ne serait-il 
pas dû, au moins en partie, aux diastases provenant de la plante? 

B. Nous avons mis en évidence les faits suivants : 

La gomme provenant du lavage des jeunes inflorescences û?es Broméliacées 
epiphyles (constituée d'après Michaud par 97 pour ioo de bassorine et 23 
pour 100 d'arabine et autres substances solubles) possède un double pouvoir 
diastasique : 

i° Elle transforme l'empois d'amidon en glucose; 

2 Elle transforme les albuminoïdes en peptones et acides amidés; 

Ces transformations sont dues à l'action d'une amylase et d'une trypsine. Elles 
se produisent, en effet, lorsqu'on a ajouté 1 pour 100 de fluorure de sodium au liquide 
gommeux. Les tubes témoins, contenant la substance à digérer et de l'eau fluorée ne 
sont le siège, pendant le même temps, d'aucune transformation. Le liquide gommeux 
chauffé à 70°-75°perd son pouvoir diastasique. 

Pour nous assurer que l'action peptonisante est bien due à une diastase 
et non à l'action des microbes irivants, nous avons dosé les acides amidés 
mis en liberté pendant la digestion artificielle (procédé de Sôrensen) (•) : 

( l ) Ce procédé, qui nous a été conseillé par M. G. Bertrand, était le seul pratique. 
Il est impossible en effet de Cltrer à la bougie de porcelaine le liquide gommeux, et 
la précipitation de la diastase exige de grandes quantités de gomme fraîche que nous 
n'avons pu nousprocurer. 
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Si les acides amidés augmentent d'une manière régulière au cours de la 
digestion artificielle, c'est que celle-ci est réalisée par des microbes; si, au 
contraire, la production de ces acides se ralentit, puis s'arrête, c'est qu'il 
s'agit d'une diastase soluble. 

Dans nos expériences nous avons constaté que la production des acides 
amidés s'arrête vers M6"heure à 35° environ ;il s'agit donc d'une diastase 
et non pas de microbes vivants. 

C. Nous avons enfin démontré que la plante absorbe les acides amidés 
produits. Pour cela nous avons placé, entre les feuilles d'une Broméliacée et 
dans un tube témoin, une même solution de peptone. Au bout de 48 heures 
on ne trouve plus de traces de peptone dans l'eau de la Broméliacée, tandis 
que le tube témoin en offre les réactions caractéristiques. Par contre on 
trouve, dans le premier cas, une quantité d'acides amidés presque double de 
celle qu'offre le tube témoin. Le 3 e jour on ne trouve presque plus d'acides 
amidés dans l'eau de la plante. Le 4 e jour tout a été absorbé par la Bromé- 
liacée; le liquide ne renferme pas d'autres substances azotées. C'est donc 
sous la forme d'acides amidés que les substances protéiques sont absorbées 
par les Broméliacées épiphytes. 

L'ensemble des phénomènes offerts par les Broméliacées épiphytes n'est 
nullement en désaccord avec les faits établis pour d'autres végétaux : 
l'absorption des amidés était déjà connue ; Lefèvre a montré que les racines 
de Phanérogames peuvent en absorber et Palladine que les feuilles 
absorbent les acides amidés. Les substances ternaires sont aussi absorbées 
par les plantes ; Molliard a établi que les racines peuvent absorber les 
sucres. La production de diastases est aussi un fait bien connu chez les 
plantes. L'Ananas, qui appartient à la même famille des Broméliacées, ren- 
ferme une papaïne très active. 

Ce qu'il y a de notable pour les Broméliacées épiphytes, c'est que ces 
plantes offrent à leur plus haut degré les phénomènes suivants : 

i° Elles absorbent, non seulement les sels minéraux, mais aussi les sub- 
stances ternaires et protéiques provenant de la digestion des détritus végétaux 
et animaux retenus entre leurs feuilles ; 

2 Elles sont les seules plantes qui se nourrissent habituellement aux dépens 
de ces détritus ; 

3° Une Broméliacée réalise un véritable dyaliseur qui enlève constamment 
aux mares formées entre ses feuilles tous les produits de décomposition qui 
pourraient nuire aux animaux aquatiques habitant ces mares. 
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mycologie. — Sur la conservation des bois. Note de M. E. Pisot, 
présentée par M. E. Roux. 

A l'occasion d'une Mission dont m'a fait l'honneur de me charger M. le 
Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts, au mois de juillet 191 1 , 
pour étudier les procédés scientifiques qui pouvaient 'être employés pour 
préserver des atteintes du Merulius lacrymans les œuvres d'art en menui- 
serie classées parmi les monuments historiques, j'ai songé à utiliser pour la 
conservation des bois les bichromates et la propriété qu'ils ont d'insolubi- 
liser les gommes et la gélatine après exposition à la lumière.' Il m'a été 
facile de constater que des fragments de bois, misa tremper jusqu'à impré- 
gnation complète dans une solution contenant 2 pour 100 de bichromate 
et 1 pour 100 de fluorure de sodium, deviennent, après séchage et exposi- 
tion à la lumière, complètement indestructibles par les moisissures. Si .l'on 
recouvre alors le bois d'une solution contenant : gélatine 5 pour 100, bi- 
chromate de potasse 2 pour 100, fluorure de sodium o,5 pour 100, et qu'on 
l'expose de nouveau à la lumière, après séchage, on lui communique, en 
même temps qu'un vernis brillant très solide, une couleur brun acajou imi- 
tant le vieux bois. 

On sait les ravages que sont susceptibles de causer les champignons qui 
envahissent le bois. 

Le Merulius lacrymans, en particulier, peut, ainsi que cela s'est produit 
à Breslau en Silésie, amener de proche en proche l'effondrement des mai- 
sons. D'autre part, les pavages en bois des grandes villes sont presque tou- 
jours détruits par les champignons. 

Nous ne doutons pas que l'emploi du procédé au bichromate et au fluorure 
ne puisse rendre d'importants services. Il peut servir non seulement à pré- 
server mais aussi à guérir. Nous avons vu, sur des portions de boiseries, pro- 
venant de l'église de Lillers, presque totalement transformées en une matière 
spongieuse, que des imprégnations successives dans des bains de gélatine bi- 
chromatée, de plus en plus concentrés, pouvaient, après séchage et exposition 
du bois à la lumière, le durcir suffisamment pour que des boiseries ainsi 
atteintes puissent être conservées. Dans ce cas, il est nécessaire, pour éviter 
la dissémination du champignon , de désinfecter les bois sur place avant tout 
traitement. 

Le meilleur désinfectant est celui qui pénétrera le mieux. Un mélange 
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d'alcool absolu dénaturé et de xylol contenant 1 pour 100 de sublimé donne 
les meilleurs résultats. 

Ce procédé de traitement des bois aura également son application contre 
leur envahissement par des insectes, notamment contre les vrillettes. 

MÉDECINE. — Immunisation antityphique de l'homme par voie intestinale. 
Modifications spécifiques du sérum. Note de MM. J. Coubmoxt et 
A. Rochaix, présentée par M. Bouchard. 

Nous avons démontré (') la réalité de la vaccination antityphique, par 
voie intestinale, chez l'animal (lapin, etc.). Nous avons noté les modifi- 
cations spécifiques du sang qui apparaissent au cours de cette immuni- 
sation. 

Nous avons aussi vacciné l'homme, par la même méthode, et nous avons 
déjà publié ( 2 ) les modifications des éléments figurés du sang humain qui 
surviennent à la suite de l'introduction du vaccin par voie intestinale. 
Aujourd'hui, nous apportons les résultats de nos recherches sur les pro- 
priétés acquises par le sérum de ces vaccinés. 

I. Sept sujets, n'ayant jamais eu la fièvre typhoïde, examinés, avant tout 
lavement, au point de vue des pouvoirs agglutinant, bactériolytique et 
bactéricide de leurs sérums, ont reçu des lavements de vaccin antityphique, 
à l'aide d'une longue canule souple de 4o cm , en additionnant le liquide 
de 10 à i5 gouttes de laudanum. Nous avons commencé par de faibles 
doses (25 cm3 à 5o™ 3 ). En présence de l'innocuité absolue du procédé, nous 
avons adopté trois lavements de ioo™ 1 à 5 jours d'intervalle. Ces lavements 
sont gardés le plus souvent pendant 24 heures. Ils sont admirablement 
tolérés. 



(') J. Courhont et A. Rochaîx, L'immunisation par voie intestinale. Vaccination 
antityphique {Comptes rendus, 20 mars 191 1 ) ; De l'immunisation antitoxique par 
la vaccination antityphique intestinale {Comptes rendus, 10 avril ign); La vacci- 
nation antityphique par voie intestinale {La Presse médicale, 3 juin 191 1); De la 
durée de la vaccination antityphique par voie intestinale {Comptes rendus, 
27 novembre 191 1); Immunisation contre l'infection éberthienne expérimentale 
par voie intestinale, chez le lapin {Journal de Physiologie et de Pathologie géné- 
rale, i5 novembre igti). 

(*) J. Courhont, À. Rochaix et L. Charlet, La vaccination antityphique par voie 
intestinale chez l'homme. Mononucléose consécutive {Livre jubilaire du Professeur 
R. Lépine; Revue de Médecine, octobre 191 1). 
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II. Observation. I. — Le pouvoir agglutinant apparaît, chez ce sujet, i3 jours 
après le premier lavement, atteint son maximum {^) 21 jours après le troisième, 
disparaît au bout de 5 mois et demi. 

Le pouvoir bactérioly tique atteint son maximum (^j) 21 jours après le troisième 
lavement. Encore appréciable (f), quoique très faible, 5 mois et demi après, il est 
redescendu au taux normal (£) au bout de n mois. 

Le pouvoir bactéricide, encore au taux normal 7 jours après le dernier lavement, 
atteint -^ 16 jours après, et son maximum (^) 21 jours après. Il est encore appré- 
ciable (yô) au bout de u mois. 

Observation II. — Pouvoir agglutinant : maximum 3L au bout de 19 jours. 
Pouvoir bactériolytique : maximum ^ au bout de 19 jours. 
Pouvoir bactéricide : maximum -joôô au bout de 22 jours. 
Ces trois propriétés ont à peu près disparu au bout de 6 mois. 

Observation III. — Pouvoir agglutinant : maximum ^ au bout de 12 jours. 

Pouvoir bactériolytique : maximum -^ au bout de 12 jours. 

Pouvoir bactéricide : maximum -^ au bout de 28 jours. 

Le pouvoir bactéricide est encore appréciale (Jj) au bout de 6 mois. 

Observation IV. — Pouvoir agglutinant : maximum ^ au bout de 16 jours. 

Pouvoir bactériolytique : maximum -^ au bout de 16 jours. 

Pouvoir bactéricide : maximum -^ au bout de 16 jours. 

Le pouvoir bactéricide est encore appréciable (-5^) au bout de 8 mois. 

Observation V. — Pouvoir agglutinant : maximum -^ au bout de 10 jours. .. 
Pouvoir bactériolytique : maximum ^V au bout de 33 jours. 
Pouvoir bactéricide : maximum ^ au bout de 28 jours. 

Observation VI. — Pouvoir agglutinant : maximum ^ au bout de 28 jours. 
Pouvoir bactériolytique : maximum -jW au bout de 12 jours. 
Pouvoir bactéricide : maximum -^ au bout de 12 jours. 

Le pouvoir bactéricide se maintient à un taux élevé pendant plus longtemps que les 
autres propriétés. 

Observation VIL — Pouvoir agglutinant : maximum ^"au bout de 17 jours, 
Pouvoir bactériolytique : maximum -^ au bout de 12 jours. 
Pouvoir bactéricide : maximum -^ au bout de %!\ jours. 
Même remarque que précédemment pour le pouvoir bactéricide. 

III. Conclusions. — i° L'introduction, dans l'intestin de l'homme, de 
cultures d'Eberth tuées à 4- 53°, fait apparaître, dans son sérum sanguin, 
des propriétés agglutinante, bactériolytique et bactéricide; 

2 Les propriétés présentent généralement leur maximum environ trois 
semaines après le premier lavement; 
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3° Le maximum, atteint par chacune de ces trois propriétés humorales, 
est très différent suivant chacune d'elles. Le taux des pouvoirs agglutinant 
et bactériolytique reste assez faible, alors que l'action bactéricide, acquise 
par le sérum, est relativement bien plus élevée ; 

4° Le pouvoir agglutinant subit assez fréquemment des variations d'un 
examen à l'autre. La courbe d'accroissement etde décroissance des pouvoirs 
bactériolytique et bactéricide paraît beaucoup plus régulière; 

5° Les courbes d'évolution (apparition, croissance, décroissance et dispa- 
rition) de ces trois pouvoirs ne sont pas absolument parallèles et ne peuvent 
se superposer; 

6° On peut mettre en évidence les propriétés agglutinante, bactério- 
lytique et bactéricide au bout de 6 mois, quoique fortement atténuées à 
cette époque. Passé ce délai, elles ont à peu près disparu; 

7 La date d'apparition et la durée de la présence des anticorps dans le 
sang sont à peu près les mêmes dans la vaccination par voie intestinale que 
par l'emploi des autres méthodes; mais les taux paraissent un peu moins 
élevés que par l'inoculation sous-cutanée d'autolysats de bacilles vivants. 



CHIMIE biologique. — Étude sur les causes du ccdllage du lait observé 
pendant les périodes orageuses. Note de M. A. Trillat, présentée par 
M. Lavera n. 

On a observé depuis longtemps que certaines substances alimentaires, 
telles que le lait, la viande de boucherie, le gibier et le bouillon s'altéraient 
plus rapidement par les temps orageux. Dans les laiteries, notamment, on 
a remarqué que les laits ramassés et transportés au cours d'un orage, 
arrivaient souvent à destination sinon caillés en partie, du moins déjà très 
acidifiés, au grand détriment de la fabrication ou de la vente. De semblables 
observations sont également fréquentes dans les ménages. Quoique ces 
altérations ne précèdent souvent que de quelques heures le moment où 
nous sommes habitués de les voir se produire, elles ont toujours frappé 
l'attention : aussi s'est-on ingénié à chercher des causes pour expliquer ce 
phénomène qui contrarie nos observations habituelles. Parmi les auteurs- 
qui s'en sont occupés, les uns ont fait intervenir l'électricité : cette théorie 
a longtemps prévalu dans l'opinion, surtout dans le courant du siècle 
dernier, époque à laquelle on attribuait à cet agent et à l'ozone qui en déri- 
vait la plupart des manifestations vitales. Pour d'autres, le phénomène 
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n'était nullement justiciable de l'électricité, mais dépendait uniquement 
d'une température et d'un degré hygrométrique élevés, conditions favo- 
risant l'acidification du lait. 

Étant donné l'intérêt que peut présenter à divers points de vue l'explication de ce 
phénomène qui se rattache à une manifestation microbienne, j'en ai fait l'objet d'une 
étude dont les résultats sont résumés dans cette Note. 

J'ai d'abord soumis de nombreux échantillons de lait à l'influence de l'air électrisé 
de diverses façons, par l'étincelle ou l'effluve, comparativement aux mêmes laits 
exposés à l'air normal dans des conditions rigoureusement identiques de température 
et d'humidité : on suivait la marche de l'acidification par un dosage volumétrique. 
Dans d'autres essais, j'ai expérimenté directement sur le ferment lactique, c'est-à-dire 
sur le germe au lieu du terrain de culture. 

Enfin des essais analogues ont été faits en présence de l'ozone, du nitrate d'ammo- 
niaque et des vapeurs nitreuses qui peuvent se former dans les temps d'orages à la 
suite des décharges électriques. 

Ces expériences, poursuivies pendant plusieurs mois, n'ont jamais donné un sens 
activant ; les manifestations dues à la présence des gaz expérimentés, quand elles ont 
pu être évaluées., ont toujours été dans le sens antiseptique. Ce n'était donc pas dans 
cette voie qu'il fallait chercher l'explication du phénomène. 

Étant donné, d'après un précédent travail (Comptes rendus , 5 février), que 
des traces infinitésimales de gaz putrides ont une action favorable sur ïe 
développement des ferments lactiques, j'ai supposé que toute circonstance 
facilitant le dégagement de ces gaz devait être considérée comme facteur 
favorable à cette action. Or, on sait que les dépressions atmosphériques 
font ressortir les émanations gazeuses emmagasinées dans le sol et les objets 
de toute nature : on a toujours remarqué que les odeurs étaient plus percep- 
tibles après un orage. Il était donc tout indiqué, en s'inspirarit de ces 
observations, d'examiner si les dépressions en favorisant le dégagement ides 
émanations gazeuses n'étaient pas la cause de l'accélération du phénomène. 

Après avoir constaté à part que des dépressions allant jusqu'à o cm de mercure 
n'avaient aucune influence sur la vitalité du ferment lactique, même après 12. heures 
d'exposition, j'ai répété les mêmes expériences que celles qui ont été précédem- 
ment décrites dans la Note du 5 février, avec cette différence que j'ai fait intervenir 
ea plus, dans les essais, des dépressions variant de 5 mra à 5o mnl . ' 

Le Tableau suivant donne, à titre d'exemple, les résultats d'un certain nombre d'ex- 
périences qui mettent en évidence l'action de la dépression atmosphérique, sur le 
ferment lactique exposé dans le voisinage d'une source de gaz putride. Les chiffres 
correspondent à des milligrammes d'acide lactique rapportés à i 1 de lait. 
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Tableau indiquant l'acidification [comparative de laits ensemencés par des fer- 
ments lactiques exposés simultanément dans les mêmes conditions de température 
et d'humidité à des ambiances putrides avec ou sans dépression barométrique. 

I. — Voisinage de bouillons ensemencés par le Proteus. 

N" Sans Avec N" Sans Avec 

des essais.' dépression, dépression. des essais. dépression. dépression, 

roç ms mg mg 

!.. i5o 19a : 8 3ao 5oo coag. 

'1 190 210 9 43o 58o coag. 

3 170 270 10 3 1 5 610 coag. 

1 i5o 260 11......... 200 4oo 

5 180 3go 12. 280 5oo coag. 

G 160 265 13 290 45o 

7 210 220 14 35o 54o coag. 

If. — Terre végétale souillée. 

Sans dépression*. Avec dépression. 

ras m mg 

3oo 5ao coag. 

240 3go 

3j5 45° coag. 

Pour mieux se rapprocher de la réalité, ces expériences ont été complétées 
par d'autres essais (II) exécutés de la même manière, mais en présence de 
terre végétale renfermant des substances organiques en voie de décompo- 
sition sous l'influence du Proteus vulgaris. Le résultat a été dans le même 
sens. - 

Les dépressions atmosphériques ont donc pour effet de provoquer le 
dégagement de gaz emmagasinés par le sol et les objets. Et, à ce titre, elles 
facilitent la formation d'ambiances favorables à la conservation et à l'activité 
des ferments lactiques en suspension dans l'air. Les temps d'orages engen- 
drent dans les locaux où abondent des matériaux en voie de décomposition 
de meilleures conditions d'ensemeneement dû lait, surtout si l'on tient 
compte qu'à ce moment la température et le degré d'humidification sont 
généralement élevés : la superposition de tous ces facteurs suffît donc pour' 
faire avancer de plusieurs heures le temps habituel du caillage du lait. 

Il est à supposer que les phénomènes d'altérations hâtives d'au très .subs- 
tances organiques, telles que celles de la viande, du gibier, de certains 
liquides fermentescibles, des levures de boulangerie, etc. , observées pendant 
les temps d'orages, peuvent être expliquées de la même manière. Enfin, 



6l6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

quelque avancée que puisse paraître cette hypothèse, on ne peut s'empêcher 
d'établir un rapprochement entre ces résultats et les observations si souvent 
signalées sur l'aggravation des plaies et l'extension subite des épidémies à 
la suite de perturbations météorologiques. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE — Extraordinaire sensibilité de l'Aspergillus niger 
vis-à-vis du manganèse. Note de M. Gabriel Bertrand, présentée 
par M. E. Roux. 

Dans les recherches que j'ai publiées dernièrement sur le rôle du manga- 
nèse dans le développement et la formation des conidies de V Aspergillus 
niger, j'ai laissé entrevoir l'extrême petitesse de la proportion du métal qui 
suffit à impressionner la plante ('). Les expériences que je vais décrire 
préciseront cette notion et lui donneront, en même temps, une valeur 
inattendue, je pourrais même dire surprenante. Grâce, en effet, à une tech- 
nique sévère et à des précautions minutieuses, je suis parvenu à obtenir, 
d'une manière constante, des augmentations de récolte facilement apprécia- 
bles par l'addition au milieu de culture d'une quantité aussi extraordinai- 
rement petite que i milliardième et même i décimilliardième de manga- 
nèse, soit une proportion de i mg seulement de métal dans roooo litres de 
liquide nutritif. 

Une des grandes difficultés à résoudre pour arriver à ce résultat a été la purification 
des substances organiques ou minérales destinées à l'alimentation de T Aspergillus? 
Les cristallisations successives, employées seules, n'ont, en général, pas suffi; elles: 
n'ont conduit facilement au bu.1 que pour le sulfate ferrico-potassique. J'ai éliminé le 
manganèse à l'état de bioxyde, en ajoutant à la solution, rendue légèrement alcaline 
par l'ammoniaque, un peu d'eau oxygénée pure. Etant donnée la pureté déjà très 
grande des substances sur lesquelles j'opérais, le bioxyde ne s'est pas produit d'une 
façon visible ; j'en ai assuré la complète séparation en l'entraînant par collage à la' 
surface d'un précipité de phosphate ammoniaco-magnésien obtenu paradditionsucc.es-- 
sive au liquide de i mo1 de phosphate d'ammonium et de i mo1 de sulfate de magné- 
sium. Après quelques heures de repos, le liquide a été filtré et concentré dans une 
capsule de platine ( 2 ). 

Outre le saccharose, j'ai utilisé l'acide succinique comme substance alimentaire 
carbonée. J'ai obtenu la purification de cet acide par une série de recristallisations, 
d'abord dans l'acide sulfurique à ï pour ioo, puis dans l'eau seule. 

(') Comptes rendus, t. 154-, 1912, p. 38i. 

( 2 ) Pour les détails, lire le Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 
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Les eultures ont été faites dans des matras cylindroconiques à large col, de 75o cmS 
de capacité, en quartz fondu. Chaque matras renfermait en outre du manganèse,: 



et 



Eau pure, redistillée dans le vide 200 



Carbonate de potassium 
Nitrate d'ammonium 
Phosphate d'ammonium , 

Sulfate d'ammonium 

Sulfate de magnésium. . 



0,08 
0,60 
0,08 
0,04 
0,17 



Alun de fer 0,0172 (soit 0,002 de Fe) 



Sulfate de zinc. 
Silicate de potassium . 

Acide succinique 



0,0088 (soit 0,002 de Zn) 
0,008 



8 



Saccharose 

Acide succinique. 



9 
o, 10 



Voici, rassemblés en un Tableau, les résultats de toutes les expériences que 
j'ai entreprises avec les doses de )00B0BO0B , de , „„„„'„„„„„ et de <bbbb ;„ obbo de 



manganèse. 



.Numéros 

des 

expériences. 

1 .... 



8. 
9. 



Poids sec, en grammes, des récoltes obtenues: 



après addition de 



sans addition 
de Mn. 

I ,55 



un cent-millième un milliardième un déciinilliardième 

de Mn. 



'.79 
0,86a 
0,68 
0,68 
o,6j 
(moy. de 3 cuit.) 
1,16 
.,■4 

I ,23 

0,64 

(moy. de 2 cuit.) 

o,55 

0,507 
(moy. de 3 cuit.) 



de Mn. 
2,o5 

» 
ï,7i5 
1,69 

» 

i,49 
» 

» 
.,89 



2,35 
2,20 



de Mn. 

» 

» 
I ,260 
1 ,3o 

» 



1,24 
1,70 

' » 
» 

0,80 
1,18 



» 
» 

1,11 

» 
» 

1,27 

» 

» 

0,655 

(moy. de 2 cuit.) 

» 

o,6o3 

(moy. de 3 cuit.) 



Ces résultats, bien conformes à l'interprétation catalytique du rôle joué 
par le manganèse dans les cellules vivantes, sont très suggestifs. 
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On possédait jusqu'ici des exemples remarquables de sensibilité dé l'or- 
ganisme aux poisons. En ' ce qui concerne particulièrement Y Aspergillus 
niger, Raulin avait montré qu'il suffît d'ajouter la proportion minima de 
)fl0 ^ 00u de nitrate d'argent au milieu de culture pour «nuire sensiblement 
aux progrès du végétal ». En opposant à ce résultat l'influence favorable 
exercée sur le même Aspergillus par le 10000 ô o 0i , de manganèse, on voit 
que l'organisme peut être plus sensible encore aux substances biogéné- 
tiques. 

Il va donc falloir considérer avec plus d'attention que jamais l'inter- 
vention possible de traces de métalloïdes et de métaux présents dansle-eorps 
des animaux et des plantes et, par généralisation, des substances complexes, 
dont la proportion n'est guère plus élevée. Il faudra envisager aussi comme 
pouvant avoir de l'importance dans certains phénomènes physiologiques ou 
pathologiques, dans le degré de fertilité des sols, etc., des modifications 
chimiques du milieu en apparence très minimes. 

Enfin, il sera nécessaire, dans beaucoup de recherches, de se mettre 
soigneusement en garde contre l'influence des impuretés. J'ai mentionné, 
dans une Note antérieure ( ' ), que les préparations les plus pures de sulfate 
ferreux du commerce renferment de 0,2 à o, 5 pour 1000 de manganèse. 
D'après les expériences rapportées aujourd'hui, quelques dixièmes et même 
quelques centièiaes,_de milligramme de ce sel suffisent donc pour apporter 
dans un milieu de culture une dose de manganèse facilement appréciable 
par l' Aspergillus niger et pour faire attribuer, par erreur, au sulfate ferreux 
des effets dus exclusivement à une impureté qui l'accompagne. 

On peut supposer que, dans mes propres expériences, l'ensemble des 
substances nutritives des milieux témoins renfermait encore des traces infi- 
nitésimales de manganèse. Est-il possible d'atteindre un degré de pureté 
plus parfait et qu'arriverait-il alors avec V Aspergillus? C'est ce que je me 
propose maintenant de rechercher. 



entomologie. — Sur l'appareil séricigène des Chenilles de. Phthorimœa 
opercnlella Ç-) Zeller. Note de M. L. Bordas, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

Les Chenilles de la Teigne des pommes de terre sont pourvues de glandes 

(') Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 38i, note. 

(■) Nous devons la dénomination exacte de cette Chenille à l'extrême obligeance de 
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séricigènes doubles, très développées et présentant, avec celles des autres 
Lépidoptères, des caractères différentiels tels qu'elles méritent une descrip- 
tion spéciale. 

Nous avons déjà étudié la morphologie et la structure histologique de 
l'appareil séricigène des larves dés Papillons ( ' ) et nous savons qu'il est 
constitué par deux longs tubes comprenant une partie glandulaire, un canal 
excréteur de longueur variable et un conduit efférent impair (tube fileur), 
aboutissant à la base de la filière et présentant parfois, sur son trajet, une 
modification de structure constituant la presse. A cet appareil sont ratta- 
chées des glandes accessoires. 

Ces dernières sont relativement volumineuses chez un grand nombre de larves de 
Papillons (ffadena, Agrotis, Asphalia. Stauropus, etc.) Là, elles sont constituées 
par deux, massifs formés par un groupement de lobules allongés, renflés à leur extrémité 
distale, et débouchant au sommet d'un canal excréteur cylindrique, court et parfois 
sinueux. Ce dernier s'ouvre, en des points très variables, dans les conduits excréteurs 
des glandes séricigènes, tantôt presque au point de convergence des deux conduits, 
tantôt au contraire sur le tube fileur impair. Chez les Chenilles d'Areiia, à'Ache- 
rontia, etc., les glandes annexes sont rudimeotaires et manifestement atrophiées. Elles 
comprennent un petit massif de follicules irrégulières, piriformes ou coniques, dont 
l'ensemble affecte la forme d'une sorte de manchon entourant chaque conduit 
excréteur. 

Les glandes séricigènes constituent, après le tube digestif, l'organe le plus 
volumineux et le plus important de la larve de Phthorimœa operculella. 
Elles sont paires, de teinte blanchâtre et forment, dans la région abdomi- 
nale moyenne, trois replis principaux situés sous l'intestin moyen et les 
parois latérales de ce dernier. Complètement étalées, elles mesurent une 
longueur dépassant celle du tube intestinal, c'est-à-dire la taille de la 
Chenille. 

L'extrémité distale de chaque tube glandulaire s'étend jusque vers l'origine de 
l'intestin postérieur. Elle débute par une pointe amincie, conique, qui se continue par 
un mince filament conjonctif la rattachant aux parois inférieures du corps. L'organe 
se dilate progressivement, prend une forme régulièrement cylindrique et décrit ensuite 
deux replis à direction oblique. Le lumen central, bien visible par transparence, est 
régulier et a un diamètre égal au cinquième environ de celui de la glande. 



notre collègue de la Société entomologique, M. J. de Joannis, à qui nous adressons 
nos bien sincères remercîments. 

(') Les glandes céphaliques, glandes séricigènes et glandes mandibulaires des 
Chenilles des Lépidoptères (Ann. des Se. nat. : Zool., 9 e série, t. X, 1910, p. 125- 
200; 3 planches). 
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Chaque tube glandulaire comprend quatre parties nettement différen- 
ciées : i° la région sècrêlive, 2° le canal excréteur , 3° les glandes de Lyonet et 
4° le conduit effèrent terminal se fusionnant avec son congénère : pour 
constituer un appendice tubuleux très court, débouchant à la base de la 
filière. ' ' ' : 

La région glandulaire a la forme d'un tube cylindrique, peu sinueux, placé sous 
l'intestin moyen ou contre les parois latérales de ce dernier. Sa surface externe pré- 
sente des boursouflures peu accusées, séparées par des sillons et correspondant à des 
rangées de cellules. _' • _. 

En avant, la glande se rétrécit progressivement et se continue par un canal excréteur 
court, étroit et recourbé en S. Le conduit se dilate ensuite brusquement et se continue 
par les glandes annexes (gi. de Lyonet). 

Ces dernières formenL une sorte de manchon épais, compact et irrégulièrement 
cylindrique. Le diamètre du manchon est d'un quart supérieur à celui de la région 
sécrétrice initiale. Les parois sont irrégulières, sinueuses, bosselées et parcourues par 
des sillons annulaires. Chaque bosselure correspond à une cellule interne.- 

Enfin, le manchon glandulaire diminue progressivement de diamètre à son arrivée 
dans la région céphalique larvaire. Il se continue par un canal court, étroit, qui 
pénètre à la base du labium et s'unit à son congénère. Le petit appendice tubuleux 
(tube JileUr) qui résulte de: cette fusion débouche à la base de la filière. 

Nous avons également étudié l'ensemble de l'appareil séricigène au 
double point de vue histologique et physiologique. Les glandes de Lyonet 
(gl. annexes) ont une structure tout à fait spéciale et un peu différente de 
celle décrite jusqu'ici chez les autres chenilles. L'intima chitineuse interné 
est mince et renforcée, du côté du lumen, par des arceaux spirales, ana- 
logues à ceux des trachées, très facilement déroulables et dont les divers 
tours de spire sont très rapproch.es et indépendants les uns des autres. 



PA.RASITOLOGIE. — Sur un nèmatode des tissus fibreux chez le Bœuf'. 
- ■ Note de M. Maurice Piettre, présentée par M. É. Roux. 

En étudiant au point de vue chimique et histologique les processus de 
calcification de lésions diverses chez les bovidés, nous avons été frappés par 
la fréquence des dépôts calcaires au niveau de l'articulation fémoro-tibio- 
rotulienne. Sur le cadavre dépouillé, on aperçoit souvent des traînées blanc 
jaunâtre, plus ou moins sinueuses, sur les deux faces latérales articulaires. 
Une fine dissection montre que ce sont les ligaments latéraux et capsulaire 
qui son t'envahis. 
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L'origine non tuberculeuse une fois établie, nous avons fait une série de 
recherches sur les tissus altérés. Après décalcification par l'acide picrique, 
on constate, au milieu du tissu fibreux, plus ou moins modifié, l'existence 
de petites alvéoles, rondes, ovalaires ou irrégulièrement allongées, les unes 
vides, d'autres contenant des dépôts amorphes mal colorés, el parfois de 
fines membranes, sinueuses, hyalines, hérissées de stries, de crêtes, se colo- 
rant d'une façon particulière en violet bleu par l'hématéine. 

Au sein des parties tendineuses non calcifiées, les alvéoles renferment, 
outre la membrane kytineuse, un contenu granuleux se teignant comme 
toute substance nucléaire. Dans l'une d'elles, coupée en longueur, on aper- 
cevait l'extrémité antérieure d'un ver rond sans armature buccale spéciale. 

Enfin on rencontre, au centre des lésions récentes, des embryons libres 
enroulés sur eux-mêmes. 

Sur des carcasses de Bovidés, nous avons recherché systématiquement ces 
lésions parasitaires dans les tissus fibreux (tendons, fibro-cartilages) et élas- 
tiques (ligament cervical). 

Dans 3o cas, 26 ont été positifs. Ces chiffres indiquent la très grande fré- 
quence de ces lésions parasitaires. Leur localisation bien spéciale est égale- 
ment un de leurs caractères les plus curieux. Elles siègent uniquement dans 
le tissu fibreux, et, d'une façon presque exclusive, dans l'épaisseur des ten- 
dons latéraux et capsulaire de l'articulation fémoro-tibio-rotulienne ; le liga- 
ment externe est plus souvent envahi que l'interne. Lorsque le ligament 
capsulaire est atteint, c'est toujours aux dépens des deux brides de renfor- 
cement qui viennent se fixer sur les rebords postérieurs du plateau articu- 
laire du tibia. Une seule fois, nous avons trouvé le ligament tibio-tarsien 
externe envahi. Le ligament cervical est toujours indemne. 

Les lésions revêtent trois formes principales suivant leur importance. Ce 
sont : 

i° De simples dissociations des faisceaux fibreux colorés en jaune pâle ; 

2 De petites cavités ou logettes creusées dans l'épaisseur des tendons, et traversées 
par des faisceaux fibreux déchiquetés, ruptures. les unes ayant conservé leurs carac- 
tères normaux; d'autres, au contraire, friables, gonflés et teints en jaune pâle; 

3° Enfin des noyaux de tissu conjonctif de réaction inflammatoire, de teinte brunâtre 
ou chocolat clair, nettement différenciable de celle des amas graisseux voisins. 

Dans toutes on peut trouver des parasites à différents stades d'évolution, 
les uns vivants, d'autres morts, et dont la cuticule est imprégnée de concré- 
tions calcaires. 

Les parasites se nourrissent des produits de destruction des tendons; 

C. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N" 9.) 80 
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dans leur tube digestif, on rencontre fréquemment de. petites -masses 
amorphes, jaunâtres, de mênfe-matière et de même coloration que celle qui 
constitue les faisceaux fibreux dégénérés. 

La détermination du nématode a été faite, au laboratoire de Zoologie de 
l'École d'Alfort, sous la direction de M, le professeur Raillet et.de- 
M. A. Henry. ..'...' ■ 

Mâle. Longueur 4 cm à 5 cm , 5 ; largeur maxima 85!* à Q&V- ; cuticule à stries écartées 

de 5V- à 6!* dans la région moyenne du corps. Œsophage long de 750^ à 800C'. Extré- 
mité caudale enroulée en spirale avec deux ailes cuticulai-res latérales très peu déve- 
loppées. Deux spicules inégaux : le grand, long de 180?' à aïof-, à extrémité pointue; 
le petit, long de 65^8 70!*, terminé par un renflement à crochet latéral rétrograde. 
Papilles caudales ainsi disposées de chaque coté : 2 à l'extrémité de la queue; 1 (d'un 
seul côté) à mi-chemin du cloaque; 4 adanales, la postérieure un peu détachée du 
groupe. , • 

„ Femelle. — Longueur indéterminée (plusieurs fragments d'un njênie exemplaire, 
non compris les extrémités, nous ont donné une longueur totale de 26 cm ) ; largeur 
maxima 260!* à 290S 1 . Cuticule de la région moyenne du corps avec desépaississements 
spiroïdes externes ou bagues comprenant entre elles 3 stries internes ; les bagues 
ne sont pas ondulées. OEsophage long de 820V- à 85ot\ Vulve à ôSof' à 600^ dé l'extré- 
mité antérieure. Œufs embryonnés de48i*à 53^, larges de 34!* à 36P- ; embryons éclos 
dans l'utérus, longs de aSo!* à 265i\ sur un diamètre moyen de 5^,5» ■ î 

, Ces caractères permettent de ranger ce nématode dans le genre Onçho- 
cerca (Diesing), de la famille des Filaridse. 

Chez les Bovidés, en dehors de {'Onçhocerca armillala (Raillet et Henry) 
découvert dans la tunique moyenne de l'aorte du zébu et du buffle 
(Asie tropicale), on ne connaît jusque-là que deux types : 

Onçhocerca Gibsoni (Cleveland et Johnston, 1910) dans, des nodules du 
tissu conjonctif sous-cutané (Australie) ; ; s 

Onçhocerca gullurosa (Neumann, iyio) dans le ligament cervical 
(Algérie). 

Sur les Bovidés d'Europe, notre parasite est le premier signalé. • * 

Pour. MM. Raillet et Henry, l'étude de ce nématode et la comparaison de 
ses caractères avec la description des parasites australiens et algériens con- 
duiront très probablement à une identification. Toutefois, en attendant que 
la comparaison non pas seulement des descriptions mais des vers eux- 
mêmes puisse être faite, nous proposons d'en faire un type à part_sous le 
nom de Onçhocerca bovis, pour les raisons suivantes : rareté de la dila- 
tation œsophagienne, fréquence très grande sur les Bovidés d'Europe, loca- 
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lisation constante dans le lissu fibreux, localisation à l'articulation férâoro- 
tîbiale, absence de réaction nodulaire. 

Au point de vue pathologique, le rôle de ce parasite parait important, 
étant donné les désordres souvent très considérables qu'il détermine au 
niveau des tendons articulaires, et des périarthrites qui en résultent. 

. BACTÉRIOLOGIE. — Sur la. propagation, dans la République Argentine, de 
l'épizootie des sauterelles du Mexique. Note par M. F. d'Hereljle, pré- 
sentée par M. E. Roux. 

Dans une Note précédente (séance du 22 mai 191 1), j'ai signalé une 
épizootîe sévissant sur les sauterelles (Schislocercapallens Thumb.) de l'Etat 
■mexicain du Yucatan : en l'espace de deux ans le pays fut libéré des inva- 
sions périodiques qui se répétaient depuis de nombreuses années. La 
maladie, d'une durée de 1 2-36 heures, est caractérisée par une diarrhée 
abondante : le contenu intestinal fournit une culture presque pure d"un 
cocobacille (Coçobacillus acridiorum, sp. nov.) que j'ai isolé et dont j'ai 
vérifié l'action pathogène spécifique. 

Le Gouvernement de la République Argentine m'ayant demandé d'es- 
sayer l'action du cocobacille de l'épizootie du Mexique sur les sauterelles 
qui ravagent chaque année une partie du territoire de ce pays, j'ai com- 
mencé les expériences fin décembre 191 1 . 

' La sauterelle migratrice de la région du Parana appartient à l'espèce 
Schistocerca paranensis Burm . 

J'ai commencé par exalter la virulence du cocobacille, virulence atténuée 
par une longue suite de cultures au laboratoire : j'ai opéré par inoculations 
successives à des séries de sauterelles : la mort arriva pour la première 
série en 36-6o heures, pour la dixième et les suivantes en 6-8' heures. Du 
contenu intestinal de sauterelles de la douzième série jlsolai sur gélose le 
cocobacille, je repiquai en tubes de gélose : ces derniers tubes servirent à 
ensemencer les bouillons destinés à l'infestation. 

Deux expériencesfurent d'abord faites sur des sauterelles contenues dans 
de vastes cages : chacune renfermant 260 à 3oo insectes. 

i° Une cage est infestée avec une-poignée de luzerne arrosée avec 20 omil de bouillon 
de culture. Au bout de 24 heures, nombreuses sauterelles mortes, plusieurs sont err 
partie dévorées par leurs congénères. Après 48 heures la mortalité est d'environ 
5o pour 100* la luzerne présente de nombreuses taches noirâtres constituées parlés 
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déjections liquides des insectes atteints. Après 5 jours toutes les sauterelles sont 
mortes; plusieurs sont ramassées au hasard, leur contenu intestinal donne une culture 
presque pure du cocobaeille spécifique. 

2° Une cage semblable à la précédente est infestée avec quatre sauterelles mortesaprès 
injection d'une goutte de culture. Après il\ heures une vingtaine de mortes ; après 
48 heures, environ 3o pour roo; après 3 jours, 8o pour ioo; le quatrième jour au soir 
il ne reste que 5 vivantes qui sont trouvées mortes le lendemain matin. Mêmes 
remarques que dans l'expérience précédente. 

Cage témoin semblable aux deux autres ; après 5 jours cinq mortes, sans doute 
à la suite de traumatismes soufferts pendant le transport ; les cadavres ne présentent 
rien, de particulier. 

Plusieurs autres séries d'expériences furent faites avec le même résultat. 
Le Gouvernement argentin décida alors l'infestation des taches de criquets 
et vols de sauterelles qui se trouvaient dans la Province de Santa-Fé. 

I. Escalada, 16 janvier, midi. — Un demi-hectare, entouré d'appareils cypriotes" 
pour empêcher la fuite des criquets et faciliter ainsi l'observation, est infesté avec un 
demi-litre de bouillon de culture de 24 heures, pulvérisé avec un appareil Vermorel. 

17 janvier, 4 h soir. — ■ Nombreux morts et malades. . 

19 janvier, g** matin. — Mortalité 4o pour ioo environ. Nombreux malades. 

20 janvier, 6 h matin. — Mortalité 75 pour 100 environ. Nombreux malades. 

23 janvier. — Mortalité 98 pour too. Tous les survivants sont malades et meurent 
dans les 24 heures suivantes. 

II. Estancia San-Juan, 18 janvier. — Une prairie d'environ 35M, non entourée, 
renferme de nombreuses sauterelles ailées; je répands sur le sol, avec la. bouteille, 
i 1 de culture; le 23 janvier, on trouve de très nombreuses sauterelles mortes sur? 
toute la surface delà prairie; la mortalité continue les jours suivants et s'étend aux 
environs. Comme il s'agit de sauterelles ailées, il est impossible d'évaluer la mortalité, 
ces insectes allant et venant d'un district à l'autre, un vol étant souvent remplacé par 
un autre d'un jour à l'autre. 

III. Matilde, 21 janvier. — Deux taches compactes de criquets, chacune d'en- 
viron 2 ha de superficie, sont infestées 4'une et l'autre avec 3 1 de culture répandus au 
pulvérisateur. Après 24 heures, on observe sur" toute l'étendue de la tache une morta- 
lité" considérable, de nombreux brins d'herbe sont tachés par les déjections des 
malades; la mortalité augmente le lendemain; pendant la nuit suivante, les criquets : 
survivants muent et prennent leur vol. 

Plusieurs autres infesta tions ont donné des résultats identiques. 

L'épizootie se propage avec une rapidité inouïe ; peu de jours après les 
premières infestations, la maladie était déjà signalée dans un rayon d'une 
cinquantaine de kilomètres autour du pretniër district infestéj le coco- 
bacille spécifique fut isolé du contenu intestinal des cadavres recueillis. La; 
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propagation s'est certainement effectuée par des sauterelles ailées infectées 
dans le district d'Escalada; on sait que les sauterelles peuvent faire de 
très longs trajets en peu de temps; des vols de 32 km en une seule nuit 
ont été signalés dans la République Argentine. 

Je dois ajouter que des sauterelles non migratrices, appartenant à des 
genres autres que Schislocerca, ont été également trouvées infectées; il s'en- 
suit que la propagation de l'épizootie est possible quelle que soit l'espèce de 
sauterelle qu'il s'agit d'exterminer. 

En présence des résultats obtenus dans la Province de Santa-Fé, le Gou- 
vernement argentin a décidé l'infestation de tous les territoires envahis 
par les sauterelles. 

Les infestations ont été faites pour la plupart par l'auteur de cette Note ; 
quant aux résultats énumérés, ils ne sont que le résumé des rapports des 
inspecteurs du Ministère de l'Agriculture chargés de suivre les essais; j'ai 
tenu à ce qu'il en soit ainsi pour éviter d'encourir le reproche d'exagération 
qu'on est toujours tenté de faire à l'auteur d'un procédé. 

L'agriculture des pays tropicaux et subtropicaux se trouve désormais en 
mesure de lutter avantageusement et sans aucune dépense, peut-on dire, 
contre un insecte qui a toujours été considéré comme un véritable fléau. 



MÉTÉOROLOGIE. — Èlectrisation par la pluie d'une antenne de télégraphie 
sans fil, (Observation faite le vendredi 9 février, vers 3 b , à l'Observatoire 
magnétique de Fourvière, à Lyon.) Note de M. C. Limb, présentée par 
M. Lippmann. 



L'Observatoire magnétique de Fourvière possède une installation de 
télégraphie sans fil, destinée à la réception, au moyen de l'appareil de 
Ducretet et Roger, des signaux horaires émis chaque jour par le ( ;-)ste delà 
Tour Eiffel. L'antenne est formée d'un simple fil d'aluminium de 3 mra , 2 de 
diamètre (8 mm ') et de 5o m de longueur dans sa partie horizontale. Ce fil est 
tendu entre les tours sud-est et nord-ouest de la basilique, vers leur partie 
supérieure, à la hauteur d'environ 5o m au-dessus de la terrasse de Four- 
vière, soit à une altitude de 34o m au-dessus de la mer. Il descend le long de 
la tour nord-ouest, à i m de distance du mur, et aboutit à un commutateur 
permettant de mettre l'antenne, soit directement à la terre par un perd- 
fluide en cuivre de 2 m ' de surface, enfoui dans le sol, soit en relation avec 
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b'a^areil de !réceptron qui prend sa -terre sur une conduite de gaz, dans le 
pbste mênlev -.■•■■ " :- : : j . '' • ! ' - 

"1 Les. phénomènes d'éleetridté/aTKiosphérique étant fréquents et souvent 
intenses à Fourvière, l'antenne reste en général à la terre. Dans l'après-midi 
de : vendredi g février,, vers 3;% je mis le commutateur sut les appareils de 
réception- : aucun phénomène particulier ne se manifesta. Le temps était 
brumeux et' pluvieux, mais, non orageux. Un radiogramme fut. reçu très 
nettement; mais quelques instants après, la pluie? commençant à tômbef , 
descrrabhemen.ts.se fi reint entendre dans le téléphone 'récepteur. En tour- 
nant le commutateur pour établir là communication directe au pèrd41u>ide, 
j'observai, un peu avant le contact, une série d'étincelles brillantes et cré- 
pitantes, assez nourries, éclatant à la.'distance de 5°"" à 6 mm et à raison d'au 
moine .a par secissodel .Ges- étincelles avaient absolument l'aspect de la 
décharge d'ane petite Houfceilie de Léydé, avec cette différence qu'elles se 
siiceédaient saKS infcerruptÏQni A ce marnent la pluie tombait déjà abon- 
damment. . '■-■'■■■: . ' 

*- Là .smfecJe apparente horizontale dé- l'antenne, pour la longueur de'5o m 
çtle diamètre de iS*™ 1 , 2, ne représente 'qfoe.i6 anlï (soit un carré de 4 dm de 
côté) : Ta pluie set trouvait donc â an potentiel électrique assez élevé 'potif 
communiquer à cette surface une charge importante. Après avoir constaté 
le phénomène pendant une dizaine de minutes, j'établis complètement la 
communication au sol. Une, demi-heure après, la pluie n'ayant pas cessé, je 
n'observai plus que de très faibles étincelles, â raison, d'une par 2 minutes 
environ". Peut-être la pluie n^éiait-elle presque plus électrisée ; mais il semble 
plus vraisemblable d'admettre que les 'cordes paraffinées et les isolateurs de 
porcelaine cannelés, qui isolent le fil à ses extrémités, se trouvaient assez 
mouillés, à ce moment, pour ne plus permettre à l'antenne de conserver 
une charge électrostatique no table. Je. ine proposé d'isoler con"venab-léméBt, 
sur des supports de paraffine r lù>e plaqué ott un récipient m'élalliqu.ës 
pour observer, à la prochaine occasion, ee phénomène d'électrisation par 
la pluie. ;;-_■'.::'.: /.■ ^" -/:,.. '■ :. \ . ' ' '.'."' - ..'.'.-'".;• "'"T 
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COMMISSIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de la 
Commission du prix Jérôme Ponti, chargée de juger le concours de 
l'année 1912. , ; ;>•'.-.-,: „ ,V ■■.'■ 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

MM. Emile Picard, Guignard, Zeiller, Bouvier, Maquenne, le prince 
Roland Bonaparte, Villard. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Lippmann, Lacroix. 

L'Académie procède également iPfite^voie du scrutin, à la nomination 
des Commissions suivantes : 

Commission chargée de présenter une Question de Grand Prix des Sciences 
physiques, pour l'année 191 5: MM. Ph. van Tieghem, Schlœsing père, 
Bouchard, Gautier, Perrier, Guignard, Lacroix. 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Delage, Maquenne. 

Commission chargée de présenter mxe Question-dé Prias- Vaillant^ pour 
l'année 1910: MM. Ph. van Tieghem, Darboux, Lippmann, PwHcaré.,* 
Gautier, Perrier, Guignard. _;,,-. , -, ,- : ,,-.. .;, .,, , .. ,., ... — . . ..• ;i 

Ont obtenu ensuite le plus de voix : MM. Baillaud, Lecornu. 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

COMITÉ SECRET. 

La Section de Médecine et Chirurgie, par l'organe de son Doyen, M. Bou- 
chard, présente la liste suivante de candidats à la place vacante par le 
décès de M. O.-M. Lannelongue : 

En première ligne M. Charles Richet 

MM. Delorme 
Le Dentu 

En seconde ligne, par ordre alphabétique. . [ A. Lucas-Champioxxière 

S. Pozzi 
Paul Reolcs. 
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Il est procédé à la lecture d'une partie des Rapports sur les travaux des 
candidats. - - 

La suite de la lecture des Rapports et la discussion des titres auront lieu 
dans la prochaine séance. 



La séance est levée à 6 heures. 



Ph. 



ERRATA. 



(Séance du 14 février 1912.) 

Note de M. A. Lacroix, Les volçanjs du centre de Madagascar. Le massif 
de l'Ankaratra ; , -: . - L 

Page /J8o, ligne 8, au lieu de sud-ouest, lire sud-est. ! - T - 
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sont imprimés dans les Comptes rendus, mais lès 
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SÉANCE DU LUNDI 4 MARS 19J2. 



PRESIDENCE DE M. LIPPMANN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président s'exprime en ces termes : 

Messieurs, nous avons pu lire récemment que notre Confrère, M. Alfred 
Picard, venait d'être nommé à la Vice-Présidence de ce Corps très impor- 
tant et très indépendant qu'est le Conseil d'État. J'espère être votre inter- 
prète en félicitant M. Alfred Picard de cet honneur si mérité. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du Décret portant approbation de l'élection, faite par l'Aca- 
démie, de M. Pierre Puiseux pour occuper, dans la Section d'Astronomie, 
la place vacante par le décès de M. Radau. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur Tinvitation de M. le Président, M. P. Puiseux prend place parmi 
ses Confrères. 



M. le Secrétaire perpétuel invite les personnes qui désirent occuper 
l'un des deux postes d'étude que M. le Ministre de l'Instruction publique 
a acquis pour la France au Laboratoire international du Mont Rose, à envover 
leur demande à, l'Académie des Sciences. 
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MINÉRALOGIE. — Les roches grenues, intrusives dans les brèches basaltiques 
de la Réunion : leur importance pour l'interprétation de l'origine des 
enclaves homœogènes des roches volcaniques. Note de M. A. Lacuoix. 

L'une des raisons qui m'ont conduit à entreprendre l'exploration géolo- 
gique de la Réunion était la recherche de l'origine d'une syénite alcaline, 
recueillie autrefois en blocs dans la rivière Saint-Étienne, syénite iden- 
tique (') aux sanidinites de Lagoa de Fogo aux Acores. Sa composition, si 
différente de celle de la plupart des roches de l'île, posait une série de pro- 
blèmes, dont la solution importait à des recherches que je poursuis depuis 

longtemps. 

Non seulement j'ai trouvé en place cette roche et constaté qu'elle cons- 
titue des corps géologiques distincts, mais encore j'ai recueilli sur tout un 
cortège de roches grenues, une série d'observalions, dont la portée dépasse 
l'intérêt particulier qui s'attache à la connaissance plus complète d'un 
centre éruptif déterminé. Ce sont surtout des conséquences d'ordre général 
que je me propose d'esquisser dans cette Note. 

Lorsqu'après avoir remonté le cours inférieur des vallées, qui sont 
entaillées dans l'épaisse succession de coulées basaltiques formant une 
ceinture périphérique ininterrompue au massif du Piton des Neiges, on 
arrive dans ces grands cirques (Cilaos, Salazie, etc.), qui sont l'un des 
traits caractéristiques de la topographie de la Réunion, on se trouve en 
présence de hautes falaises, formées par des brèches basaltiques très zéo- 
litisées ; sur leurs parois dénudées, constament mises à vif par des ébou- 
lements, apparaît un nombre considérable desillsplusou moins horizontaux 
et de dykes, verticaux ou obliques, rectilignes ou singulièrement sinueux. 
La plupart d'entre eux sont de nature basaltique, mais il existe aussi 
quelques trachytes; enfin, les roches qui vont m'occuper font partie de ce 
complexe intrusif et filonien ; elles sont de nature fort variée, ce sont en 
effet des syénites, des gabbros, des péridotites. 

Toutes celles que j'ai trouvées en place forment, soit des sills beaucoup 
plus épais que ceux des basaltes, tel celui de la syénite de la Chapelle qui, 
après avoir été horizontal, se redresse pour former le Piton du Pain de 



(') à. Lackoix. Les enclaves des roches volcaniques, 1898, p. 3g3. 
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Sucre, soit des dykes plus ou moins puissants fsyénile près du « Dolmen », 
sur le sentier conduisant au Bras Rouge; gabbro à affinités' monzoni- 
tiques du lit du Bras Rouge, dans le cirque de Cilaos; péridotites et 
gabbros de la rivière du Mât ('), dans le cirque de Salazie]. Les uns et les 
autres sont encaissés dans la brèche basaltique; ils longent parfois des sills 
basaltiques et sont coupés souvent par des filons minces de basalte. 

Voici brièvement résumées les caractéristiques minéralogiques des prin- 
cipales de ces roches : 

Les syénites sont surtout constituées par des feldspalhs (orthose en microperthile 
avec de i'anorthose et de l'albite) enchevêtrés, englobant un diopside qui se trans- 
forme en œgyrine; ils sont moulés par de l'aegyrine, de la katophorite et du quartz. Des 
formes de bordure sont caractérisées par un aplatissement progressif des feldspàths; 
ce sont des sôhsbergites. A signaler aussi des syénites à biotite et pyroxène renfer- 
mant un peu de plagioclase et possédant une structure grenue à grands éléments. 

Les gabbros présentent des types plus nombreux par suite de la variation du pour- 
centage des éléments colorés et de la nature de ceux-ci : augite seule, augile associée 
à olivine, ou olivine seule. Les plus intéressantes de ces roches consistent en types 
très riches en olivine, à plagioclases très basiques; elles passent à des péridotites et 
rappellent alors par leurs particularités de structure et de couleur la harrisile. 
■ Dans les types contenant davantage d'augite, les feldspalhs s'aplatissent et il existe 
des passages ménagés à la structure ophitique. Les gabbros sans péridot, et particu- 
lièrement ceux qui sont très feldspathiques, passent à des roches à structure miaro- 
litique qu'un examen microscopique superficiel pourrait faire prendre pour des 
variétés de syénites, qui seraient riches en éléments colorés. 

Il me faut signaler aussi des gabbros essexitiques renfermant une petite quantité de 
néphéline. 

Enfin, les péridotites sont surtout des dunites, exclusivement constituées par de 
l'olivine et passant parfois à des wehrlites par apparition de diopside. Certaines de 
ces roches ont un aspect insolite; elles rappellent par leur aspect extérieur les 
météorites silicatées noires; en lames minces, on voit que les fissures de l'olivine sont 
remplies par de la magnétite, associée à un peu d'antigorite; cette transformation a 
rendu ces roches magnétiques. 

Ces gabbros et ces péridotites sont traversés par des filonnets de micro- 
gabbros très finement grenus, dépourvus de péridot et très mélanocrates. 
J'ai recueilli dans le Bras Rouge des blocs roulants d'un gabbro très basique 
traversé par des veines leucocrates à affinités monzonitiques; un échantillon 
uniquement formé par un de ces derniers types est sillonné de veinules 

(') Certaines de ces dernières roches ont été signalées en 1876 par M. Ch. Vélain. 
Dans ses publications sur la Réunion, le D r Jacob de Cordemoy les considérait 
comme des roches anciennes. 
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d'une microsyénite quartzifère, riche en segyrine. Parmi ces diverses roches 
intrusives, les plus basiques ont donc été les premières formées. 

Le fait capital, qui résulte de ces observations, réside dans la démonstra- 
tion de l'existence de roches grenues à faciès plutonique, traversant des 
brèches volcaniques d'âge tertiaire et probablement d'un tertiaire très 
récent; elles fournissent en outre la preuve que de semblables roches 
peuvent se produire sous une couverture de quelques centaines de mètres 
seulement de matériaux épanchés; l'abondance d'énormes blocs de ces 
diverses roches dans les pins hauts ravins du Bras Rouge montre, en effet, 
qu'en outre des gisements que j'ai touchés, il en existe d'autres, dans les 
falaises du Piton des Neiges et du Grand Bénard, qui couronnent le massif. 
J'ai formulé antérieurement la même conclusion, au sujet de roches grenues 
intrusives, que j'ai rencontrées en place dans les brèches andésitiques 
pliocènes du Cantal ('). En dépit de leur haute cristallinité et de leur 
structure, comparable à celle qui est généralement considérée comme 
spécifique des roches profondes, ces roches ne sont donc pas abyssiques; 
elles sont à peine hypabyssiques, ce sont presque des roches superficielles, 
consolidées en tout cas à l'intérieur de l'appareil volcanique. Il semble de 
plus en plus évident que l'importance de la profondeur sur la cristallinité 
des roches dérivant des magmas fondus a été jusqu'ici considérablement 
exagérée; cette condition est évidemment favorable, mais elle n'est pas 
nécessaire pour la production de roches granitoïdes. Comme autre consé- 
quence, il faut s'habituer à l'idée que les roches possédant la structure 
grenue peuvent avoir un âge extrêmement récent; je ne doute pas pour ma 
part qu'il ne s'en forme actuellement dans les flancs des volcans actifs; 
l'existence des fragments de micronorite quartzifère à gros grains, rejetés 
par l'éruption de la Montagne Pelée du 3o août 1902, et arrachés au dôme 
alors en voie de formation ( 2 ), constitue un commencement de preuve en 
faveur de cette opinion. 

La courte description pétrographique donnée plus haut conduit à com- 
parer les roches grenues de la Réunion à celles des Hébrides, qu'ont fait 
connaître les géologues anglais et notamment Sir Arch. Geikie, MM. Judd, 
Teall, et plus récemment M. Harker. Ce dernier savant a mis en évidence 
que, dans cette région, le cycle d'activité éruptive comprend trois phases 
distinctes; une phase volcanique, une phase de grandes intrusions pluto- 

(') Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 54 1 ■ 

( 2 ) La Montagne Pelée et ses éruptions, 1904. p. 044. 
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niques et enGn une dernière, caractérisée par la production de dykes et de 
sills. Les roches de la Réunion doivent, aux points de vue minéralogique 
et structurel, être parallélisées avec celles des deux dernières phases, mais, 
il n'y a aucune raison pour penser à une discontinuité dans les phénomènes 
volcaniques, qui ont édifié le massif du Piton des Neiges; non seulement 
les roches grenues y forment des gisements en place, mais elles se trouvent 
aussi en blocs dans les tufs de projection les plus récents, et j'ai recueilli de 
leurs fragments dans les dernières coulées basaltiques. Il n'y a donc pas eu 
de phase plutonique, ni de phase de petites intrusions distinctes, mais 
des intrusions, intercalées dans une phase volcanique d'une très longue 
durée. 

Je me propose de discuter prochainement sur une base chimique les rela- 
tions mutuelles de l'ensemble des roches du volcan et en particulier la 
cjuestion de savoir s'il existe parmi les roches épanchées des types de com- 
position semblable à celle de chacune de ces roches grenues, afin d'établir 
si les sills et les dykes, qu'elles constituent, doivent être regardés comme 
faisant partie de cheminées ayant amené au jour ces laves, ou bien s'ils ré- 
sultent de la consolidation de portions du magma, qui ne sont pas venues 
au jour; dès à présent, j'ai la preuve que plusieurs des gabbros ont stricte- 
ment la composition de certains basaltes épanchés. 

A un point de vue plus général encore, toutes ces roches grenues appor- 
tent une vive lumière sur l'origine des enclaves homœogènes des roches vol- 
caniques. Depuis quelque 20 ans, j'ai poursuivi, et dans un très grand 
nombre de régions volcaniques, l'étude de cette question sous toutes ses 
formes. 

J'ai montré d'abord (') que toutes les catégories de laves amènent au 
jour des enclaves grenues de cet ordre et je me suis attaché à établir toutes 
leurs modalités minéralogiques et structurelles pour chaque famille pétro- 
graphique. Plus tard, la région du Mont-Dore m'a permis de montrer ( 2 ) 
le parti qu'on peut tirer de la considération de l'ensemble des enclaves 
homœogènes d'une roche volcanique donnée, ensemble fournissant en 
quelque sorte l'arbre généalogique de tous les types que peut former par 
différenciation progressive le magma d'où provient la roche volcanique 
considérée. Plus récemment enfin, l'étude du volcan de Santorin ( 3 ) m'a 



(') Les enclaves des roches volcaniques, iSg3. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 133, 1901, p. io33. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 140, igo5, p. 971, 
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conduit à une nouvelle généralisation, à l'établissement des rapports que 
cet ensemble des enclaves homœogènes présente non plus seulement avec 
la roche volcanique qui les englobe, mais encore avec le complexe des 
roches éruptives constituant la province pétrographique tout entière. 

On peut se demander en outre quel est le siège dé la formation de ces 
enclaves. Deux cas principaux paraissent être réalisés. Dans l'un, les 
enclaves ont pu se produire dans la portion du magma qui les renferme et 
cela au cours de sa montée souterraine, grâce à une différenciation par 
cristallisation ; dans l'autre, les enclaves seraient des débris de roches 
résultant d'une différenciation bien plus ancienne et ayant constitué des 
corps géologiques distincts; ce seraient des débris arrachés au cours de 
son ascension souterraine par une portion du magma restée fluide. 

La démonstration de la réalité du premier cas est facile à donner, car on 
trouve parfois tous les intermédiaires entre de volumineux glaçons de 
cristaux et la réunion de quelques-uns seulement des phénocristaux de la 
roche. Ce mode de genèse explique pourquoi ce type d'enclaves homœo- 
gènes est toujours plus basique que la roche enveloppante. 

Semblable démonstration n'a pu être fournie jusqu'ici pour le second cas 
et souvent même, en présence d'enclaves de composition minéralogique 
très différente de celle de la lave enveloppante, une discussion serrée est 
nécessaire pour démêler les relations génétiques possibles entre ces diverses 
roches; est-il besoin de rappeler à cet égard les divergences d'opinion 
auxquelles ont donné lieu les nodules à olivine, que beaucoup de pétro- 
graphes onfeonsidérés ou considèrent encore comme n'étant qu'occasion- 
nellement liés aux basaltes qui les renferment (enclaves énallogènes). 

Les observations, qui font l'objet de celte Note, apportent la démons- 
tration désirée. Si, en effet, les cirques de Cilaos et de Salazie n'étaient 
pas creusés, les fragments de syénites, de gabbros, de péridotites épars 
dans les tufs et les coulées récentes, ne se distingueraient en rien des 
enclaves homœogènes des centres volcaniques les plus divers, tel est d'ail- 
leurs le cas des fragments de quelques-unes de ces mêmes roches, qui 
abondent dans les projections du volcan actif de la Réunion (cratère Bory). 
Cette comparaison peut être d'ailleurs poussée très loin, les syénites à 
katophorite ne diffèrent en rien des sanidinites des Açores, leur structure 
est celle des sanidinites de la Somma, de Menet (Cantal), de Monac 
(Haute-Loire); les gabbros à olivine sont comparables à quelques-uns de 
ceux rejetés par la dernière éruption de Saint-Vincent ; les types miaroli- 
tiques sont semblables à une catégorie d'enclaves fréquente dans les roches 
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volcaniques du Mont-Dore ; des gabbros essexitiques identiques à ceux de 
Cilaos abondent dans les tufs basaltiques du Mont-Dore, etc. 

Grâce à l'érosion, qui a entamé le massif du Piton des Neiges, on peut y 
voir ces mêmes roches en place, étudier leurs relations mutuelles et voir en 
définitive que les types pétrographiques, qui constituent les enclaves 
homœogènes en général, ont pu se consolider dans ï appareil volcanique 
lui-même et non pas, comme on l'admet généralement, comme je l'ai moi- 
même pensé jusqu'ici, exclusivement à une grande profondeur. 

M. Iîigourdax présente une brochure publiée par le Bureau des Longi- 
tudes et intitulée : L'Éclipsé de Soleil du 17 avril 1912 ; c'est principalement 
la reproduction d'une Notice de V Annuaire du Bureau des Longitudes pour 
191 1 , mais augmentée d'une Carte et des dispositions prises pour donner 
l'heure aux observateurs, par l'intermédiaire des signaux radiographiques 
de la tour Eiffel. 

On connaît les circonstances rares que présente cette éclipse : elle sera 
totale en certains points et annulaire dans d'autres. Elle est surtout favo- 
rable pour déterminer la position de la ligne de centralité et la grandeur 
relative des diamètres apparents du Soleil et de la Lune. 

M. Bigourdan propose de réunir les observateurs trois par trois, dont 
un placé sur la ligne supposée de centralité, et les deux autres, un de chaque 
côté, à une distance petite, mais suffisante pour que l'éclipsé y soit seu- 
lement partielle. 

Ces derniers mesureraient chacun la distance minima / des bords du 
Soleil et de la Lune, vers le moment de la conjonction, et la comparaison 
de leurs résultats donnerait immédiatement la position de la ligne de cen- 
tralité. Quant à la grandeur relative des diamètres, elle se déduirait sur- 
tout des observations faites sur la ligne de centralité. 

La mesure de la distance/ peut être faite directement. On pourra éga- 
lement, et mieux encore peut-être, la déduire des angles de position des 
points d'intersection du disque noir de la Lune avec le disque brillant du 
Soleil: mais, dans l'un et l'autre cas, il faut un instrument bien installé, 
entraîné même par un mouvement d'horlogerie. Autant que possible, les 
deux observateurs devront avoir des instruments de même puissance 
optique. 

Un instrument analogue sera nécessaire aussi à l'observateur placé sur 
la ligne de centralité, à cause surtout de la rapidité avec laquelle se succé- 
deront les apparences au milieu de l'éclipsé. 
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L'emploi de la photographie est particulièrement indiqué pour les 
mêmes déterminations. 



M. Gustav Retzids fait hommage à l'Académie du Tome XVI (Neue 
Folge) de ses Biologische Unlersuchungen. 



MEMOIRES LUS. 



Sur le traitement spécifique des plaies, par MM. Leclainche et Vallée. 



A de rares exceptions près, la sérothérapie spécifique est restée limitée 
jusqu'ici dans ses applications au traitement des infections ou des intoxi- 
cations généralisées. 

Nous avons tenté d'utiliser les propriétés d'un sérum spécifique dans 
le traitement des plaies. Il nous a paru qu'une telle médication devait 
réaliser les desiderata de la chirurgie moderne en permettant de renoncer 
aux antiseptiques, non seulement pour les plaies aseptiques, mais aussi 
pour certaines plaies infectées. 

Le sérum doit à la fois recouvrir les surfaces d'un enduit protecteur 
favorable à la vitalité des cellules et apporter aux phagocytes des anticorps 
stimulant leur action phagogène. 

Un tel sérum doit être polyvalent et capable d'assurer la destruction des 
germes qu'on rencontre habituellement dans les plaies infectées. Pour 
l'obtenir, nous avons soumis le cheval à un traitement immunisant à l'aide 
des espèces microbiennes suivantes : staphylocoques et streptocoques de 
variétés diverses, colibacilles et pyocyaniques de souches multiples. Le 
sérum devant être riche en agglutinines et en lysines, en sensibilisatrices, 
nos animaux ont été immunisés par la voie sous-cutanée et par des inocu- 
lations répétées. 

Les corps microbiens employés sont issus de cultures sur la gélose ou sur le milieu 
de Maurice Nicolle (gélose à la pomme de terre). Le mélange des variétés micro- 
biennes cultivées est opéré à parties égales. Les corps microbiens, tués par l'alcool- 
éther, sont ensuite desséchés et conservés à sec, dans le vide, à la glacière. 
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Pour l'emploi, les germes desséchés sont pesés, broyés au mortier d'agate, puis 
émulsionnés dans la solution physiologique de chlorure de sodium. On injecte de 
5 m s à ôo 1 ^ de corps microbiens secs, correspondant à un poids dix fois plus élevé 
de microbes frais. Les inoculations sont faites tous les huit jours, avec des doses 
croissantes. Après plusieurs mois de traitement, les traités supportent l'injection de 
So^ de microbes frais, tout en présentant de vives réactions locales et des poussées 
d'hyperthermie. 

Le sérum obtenu est très riche en agglutinines et en sensibilisatrices. 
L'épreuve de la déviation du complément indique que ces dernières sont 
capables de fixer des quantités d'alexine fraîche de cobaye souvent supé- 
rieures à i cmS , soit sur le mélange microbien utilisé pour le traitement, soit 
sur l'un quelconque des germes qui le composent. 

Ces sensibilisatrices, qui représentent le ferment essentiel de la digestion 
intra-leucocytaire des microbes, agissent comme pourrait le faire un anti- 
septique rigoureusement spécifique et elles sont apportées dans un véhicule 
sans doute favorable à la vie cellulaire et à coup sûr incapable de la 
troubler. 

Nous avons employé ou fait employer ce sérum dans le traitement des 
accidents les plus divers : plaies anciennes ou atones étendues et cavités 
suppurantes. Après un lavage à l'eau bouillie, on fait une application de 
sérum liquide ou de sérum desséché et pulvérulent. 

Le détail des observations recueillies ne saurait trouver place ici. Dans 
tous les cas la durée de la cicatrisation a été notablement abrégée et elle 
s'opère, le plus souvent, avec une surprenante rapidité. 

Les essais comparatifs de traitement avec du sérum normal de cheval 
démontrent le rôle des autres corps spécifiques du sérum polyvalent. 
Comme on peut le prévoir, la médication n'est pleinement efficace que si 
les plaies traitées ne renferment, comme agents actifs de désintégration 
des tissus, que des espèces ayant servi au traitement des producteurs de 
sérum. Ainsi l'on n'obtient que de médiocres résultats dans le traitement 
des cavités suppurantes provoquées par l'inoculation du bacille pesteux 
(observations de MM. Prévôt et Ramon). 

Malgré ces réserves, la thérapeutique chirurgicale nous paraît devoir 
bénéficier largement de l'emploi d'un sérum obtenu dans les conditions 
précitées. 



C. R.. 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 10.) ° 2 
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CORHESPOND ANCE . 



M. Henri Lecomte prie 1'Aeadém'ie de vouloir bien le- compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section de Botanique, 
par le décès de M. Bornet. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Geologische Karte der Schweiz 5U0 ' 0o0 -, herausgegeben von der Schweiz. 
geolog. Commission, II. Auflage, 191 1. 

2 Étude sur l'origine astronomique de la chronologie juive, par 
M. D. Sidersky. (Présenté par M. Bigourdan.) 



astronomie PHYSIQUE. — Sur la formation des cirques lunaires avec 
reproduction expérimentale. Note (') de M. Emile Belot, présentée 
par M. H. Deslandres. 

A la séance du 3 janvier 1912 de la Société astronomique de France, 
présidée par M. P. Puiseux, j'ai indiqué un mode de reproduction des 
reliefs et cirques lunaires, basé sur les tourbillons cellulaires de M. Bé- 
nard, mais réalisé par un processus tout différent de celui de MM. Dauzère 
et Bernard (Comptes rendus du 29 janvier 1912). 

A la surface des tourbillons cellulaires, les courants sont convergents 
vers les sommets ternaires du réseau. Les scories surnageant un liquide 
s'accumulent donc aux sommets relativement froids et les vapeurs de 
l'atmospbère surmontant le liquide se condensent d'abord en ces points 
où la croûte contractée augmente de densité et où le poids de l'eau 
condensée augmente la charge de la croûte. Ainsi les sommets s'enfonce- 
ront, devenant le centre d'un lac dont l'eau refroidit les parois et en aug- 
mente l'épaisseur et la densité. Malgré la faible quantité d'eau supposée à 
la surface de la Lune, les lacs lunaires pourront avoir une grande profon- 

(') Présentée dans la séance du 12 février 1912. 
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<deur parce que ta condensation est limitée à certains points isolés tant que 
le milieu du réseau polygonal dépasse 365°, température critique de l'eau. 
Cette condensation locale cessera quand l'atmosphère ne contiendra 
presque plus de vapeur d'eau. 

Mais l'eau peut s'échapper d'un lac lunaire par voie souterraine, déter- 
minant fa formation de volcans autour d'un cirque. La cuvette du cirque 
ainsi allégée remontera tout d'une pièce, formant un rempart à pentes 
raides vers l'intérieur et à pentes douces vers (extérieur. L'enfoncement 
du cirque aura déterminé dans la croûte des plissements rayonnants 
laissant leur trace sur le rempart et facilitant l'action volcanique par des 
lignes de rupture. Les cirques présenteront des gradins, car l'exhaussement 
de leurs fonds sera intermittent comme l'action volcanique. 

Tant que la température des plaines lunaires dépassera 365°, un second 
processus de condensation pourra se produire sur les cirques qui seront 
alors à double enceinte. Mais finalement, pendant la longue nuit lunaire, la 
vapeur d'eau se condensera sur toute la surface encroûtée et y sera absorbée. 
Admettons que la surface des cirques soit -^ de celle de la Lune et qu'ils 
aient une profondeur moyenne de qooo^ 1 , chaque mètre carré n'aura que 
20 m d'eau à absorber, ce qui est possible s'il existe sur la Lune une épais- 
seur moyenne de 4o m de matériaux calcaires retenant en eau 20 pour ïoo 
de leur poids. Considérons maintenant lia cuvette cylindrique d'un cirque 
remplie d'une hauteur de Sooo" 1 d'eau et affleurant à ce moment le niveau 
de la surface lunaire ; si sur cette cuvette surnage un liquide vitreux de den- 
sité 2,5, lorsque l'eau aura disparu, le rempart émergera de i2oo m et le 
fond du cirque sera à iBoo m au-dessous de la surface de la Lune; cette 
dépression du fond caractérise en effet les cirques lunaires. 

Reproduction des relie/s lunaires. — Sur de l'eau à 6o°, versons de la paraffine 
fondue et attendons l'apparition du réseau polygonal à la surface. Avec une pipette, 
versons lentement un filet d'eau froide sur les sommets du réseau. Une dépression 
profonde se produit, plissant radialement la surface à grande distance. Si alors on 
enlève progressivement en une ou plusieurs fois l'eau du cirque formé, celui-ci se 
soulève tout d'une pièce, produisant un rempart saillant avec fond notablement 
au-dessous de la surface (fig< 1 et 2). Un second remplissage suivi d'enlèvement de 
l'eau produit un double rempart (fig. 3). Certains cirques, ainsi formés, ont un piton 
central. 

Pour reproduire le volcanisme, on verse ta paraffine sur de l'eau alcaline chaude ; 
on forme un cirque comme il est dit plus haut, et l'on y dépose quelques gouttes 
chaudes d'une solution acidulée, qui percent la croûte du cirque, pénètrent la solution 
alcaline et y déterminent une effervescence limitée. Le gaz remonteà la surface avec de' 
!a paraffine fondue qui viendra par un cratère se solidifier au fond du cirque {fig. 3). 
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En augmentant la quantité d'eau acidulée, le volcanisme est porté à son paroxysme ; 
alors toute la croûte de la préparation se soulève, déterminant par endroits des effon- 
drements (fig. 4) suivant les vues de M. P. Puiseux. 

Les expériences de M. Bauzère n'expliquent pas les diverses particula- 
rités dont rend compte l'intervention de l'eau dans notre théorie. La rareté 
de l'eau sur notre satellite explique le peu d'importance de la surface totale 




Fig. i et 2. — Reproduction en paraffine des cirques lunaires avec fissures rayonnantes 

et pitons centraux. 




Fig. 3. — Reproduction des doubles remparts Fig. 4. — Volcanisme exagéré avec soulève- 

et du volcanisme avec épanchement central ment et affaissement d'ensemble de la 

de matière. croûte. 

des cirques, leur absence dans la région arctique, leur grand nombre dans 
l'hémisphère austral si l'eau, comme sur la Terre, a été plus abondante dans 
l'hémisphère sud. Sur ces deux astres, l'extension du volcanisme est aussi 
en rapport avec celle de l'eau. 

La production de tourbillons cellulaires et d'accidents géométriques 
(mers et cirques ) a dû exiger l'absence à la surface de la Lune de mouve- 
ments violents comme ceux d'une rotation rapide ou de marées de grande 
amplitude. L'examen des reliefs lunaires semble donc contredire les conclu- 
sions de Darwin au sujet de l'origine de la Lune 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques points de la théorie des 
fonctions sommables. Note de M. Frédéric Riesz, présentée par 
M. Emile Picard. 

La lecture d'une Note fort intéressante de M. Borel, imprimée dans le 
numéro du 12 février, me fait reprendre une tâche que je me suis proposée 
déjà plusieurs fois, sans l'accomplir. Il s'agit d'exposer, par une voie 
simple et élémentaire, la belle et importante théorie des fonctions som- 
mables. C'est précisément cette même tâche que se propose, entre autres, 
M. Borel. J'ai imaginé une voie qui diffère un peu de celle suivie par 
M. Borel; elle est, à ce qu'il me semble, plus conforme aux idées de 
M. Lebesgue lui-même. 

Le raisonnement de M. Borel est basé sur ce que j'ai appelé autrefois 
convergence en mesure (M. Borel dit : asymptotique). Le fait essentiel dont 
il se sert consiste en ce que l'on peut, avec une précision arbitraire, appro- 
cher en mesure les fonctions sommables par des polynômes. 

Or, en ce qui concerne les suites convergentes en mesure, M. Weyl et 
moi, nous avons démontré que de toute cette suite on peut tirer une suite 
partielle, laquelle tend effectivement vers la fonction limite, sauf peut-être 
pour un ensemble de mesure o ('). D'autre part, d'après M. Lebesgue, 
toute suite convergente converge aussi en mesure. Par conséquent, on 
pourra éviter l'emploi de la notion un peu difficile de convergence en 
mesure. 

Quant à l'application des polynômes, je préfère employer les fonctions 
simples. J'entends par fonction simple toute fonction, définie sur un inter- 
valle (a-, 6), n'y admettant qu'un nombre fini de points de discontinuité, et 
constante sur chacun des intervalles partiels contigus. Quant aux points de 

discontinuité, j'y suppose, pour fixer les idées, f(œ) = - [f(x— o)-+-/(a?-f-o)]. 

Pour ces fonctions, le problème d'intégration devient trivial. De plus, 
leur emploi est conforme soit aux idées de Riemann, soit à celles de 
M. Lebesgue ( 2 ). 



(») H. Weyl, Ueber die Konvergenzvon Reihen, die nach Orthogonalfunktionen 
fortschreiten {Math. Ann., t. LXVII, p. 22â-a45). — F. Riesz, Sur les suites de 
/onctions mesurables (Comptes rendus, 1. 148, p. i3o3-i3o5). 

( s ) H. Lebesgue, Sur les intégrales singulières (Ann. Fac. Se. Toulouse, 3 e série, 
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Mais les remarques que je viens de faire ne portent que sur des ques- 
tions de détail. Il y a encore un point beaucoup plus délicat à discuter. Il 
s'agit d'exposer une théorie élémentaire. Il serait difficile de définir ce qu'on 
entend par élémentaire; mais un terme de comparaison nous est fourni 
par la rapidité avec laquelle les théories deviennent familières. Or, si la 
théorie de M. Lebesgue ne l'est pas encore à tous ceux qui s'occupent de 
l'Analyse, c'est parce qu'elle est précédée d'une étude approfondie des 
ensembles mesurables. Peut-on se débarrasser de l'emploi de cette notion 
générale ou, au moins, peut-on l'ajourner? 

Pour fixer les idées, je n'envisagerai que des fonctions bornées. Je ne me 
sers que de la notion d'ensemble de mesure nulle. On entend par là tout 
ensemble qui peut être enfermé dans un ensemble fini ou dénombrable 
d'intervalles, de somme arbitrairement petite. Il suit immédiatement que : 
i° tout sous-ensemble, 2 la somme d'un nombre fini ou d'une infinité 
dénombrable de tels ensembles est aussi de mesure nulle. 

Considérons une suite [/«(a?)] de fonctions bornées, définies sur l'inter- 
valle (a, 6). Je dirai que cette suite tend d' une façon simple vers la fonction 
bornée f(x) si : i° les fonctions f n (x) sont bornées dans leur ensemble; 
2 e 'fn(&) tend vers f(x) pour tous les x, sauf peut-être pour un ensemble 
de mesure nulle. 

Cela posé, soit f(x) telle qu'il existe une suite de fonctions simples 
[/"«C 35 )]» tendant d'une façon simple versf(x ). Dans ce cas, j'appelle f(x) 
une fonction sommable, et je pose, par définition, 



J„ n=*J„ 



Pour légitimer cette définition, on aura à démontrer deux théorèmes : 

I. Lorsque la suite des fonctions simples \f n { œ )] converge d'une façon 

simple, la suite des f f n (x)dx converge. 
" 

II. Lorsque la suite des fonctions simples \f n (x)] tend d'une façon simple 

\dx->o. 



if fn(v)> 



Je n'insiste pas sur les démonstrations. Tout revient à appliquer, au cas 

t. I, p. 25-117). — F. Riesz, Ueber Système integrierbarer Funklionen {Math. Ann., 
t. LXIX, p. 449-497)- 
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particulier des fonctions simples, des raisonnements déjà faits, portant sur 
des cas plus généraux. Il est presque évident qu'on n'aura pas besoin de 
la théorie générale de la mesure. 

On pourrait aller encore plus loin en démontrant, par exemple, toujours 
à l'aide des fonctions simples, que lorsqu'une suite de fonctions sommables 
[fn(x)) converge d'une façon simple, la fonction limite /(#) est aussi som- 

f n (x)dx-+ / f(x)dx. Donc les fonctions som- 

niables constituent quelque sorte de classe fermée. 

Mais on pourra aussi se contenter d'avoir introduit la notion de fonction 
sommable et celle de l'intégrale, sans utiliser la théorie générale de la 
mesure; cela fait, on cherchera à regagner le chemin suivi par M. Lebesgue. 
On remarquera d'abord que de la définition découlent immédiatement les 
faits principaux portant sur les fonctions sommables; entre autres, il en 
résulte la sommabilité du produit et les inégalités fondamentales. Cela étant, 
pour définir les ensembles mesurables et leur mesure, on n'aura qu'à consi- 
dérer les fonctions sommables prenant exclusivement les deux valeurs o et 1. 
De plus, en multipliant les fonctions sommables par ces fonctions spéciales, 
on sera conduit à envisager l'intégrale prise sur un ensemble mesurable. 

Enfin, il convient d'observer que les fonctions sommables, comme 
nous venons de les définir, sont identiques à celles sommables au sens de 
M. Lebesgue ; ce qui est d'ailleurs un fait bien connu. Mais il sera aussi 
intéressant de remarquer que la théorie de Riemann peut aussi être atta- 
chée, d'une façon bien simple, à l'ordre d'idées que nous suivons. Les 
fonctions intégrables au sens de Riemann sont caractérisées par le fait 
qu'elles peuvent être approchées d'une façon simple par des fonctions 
simples, et cela de sorte que la convergence soit uniforme aux environs de 
tous les x, sauf peut-être pour un ensemble de mesure nulle. On dit, d'après 
M. Pringsheim, que/ n (a?) tend uniformément vers f(x) aux environs du 
point x , quand, à tout nombre positif e, correspond un voisinage de x et 
un nombre n tels que les inégalités |/ v (a?) — f(x)\ < s sont vérifiées pour 
tous les v >n et pour tous les points x appartenant au voisinage. 
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AÉRONAUTIQUE. — Sur le gyroptère. Note (*) de MM. Papin et Rocilly, 
présentée par M. L. Lecornu. 

Le gyroptère est un hélicoptère, à hélice unique, dans lequel le point 
d'appui indispensable à la formation d'un couple moteur, au lieu d'être pris 
sur une deuxième hélice tournant en sens contraire, ainsi qu'on le fait 
d'ordinaire, est plus simplement emprunté à l'air ambiant grâce à l'emploi 
de jets d'air comprimé fournis par l'appareil moteur. Ces jets d'air 
actionnent l'hélice en jouant exactement ici le rôle des jets de vapeur dans 
l'éolipyle ou des jets d'eau dans le tourniquet hydraulique. 
' Les auteurs, se basant en cela sur leurs expériences, estiment, en effet, 
que l'insuccès des tentatives antérieures tient beaucoup moins à l'impor- 
tance de la force motrice nécessitée par l'hélicoptère qu'à de véritables 
impossibilités constructives dues à la multiplicité des axes et aux autres 
organes mécaniques, à la résistance des matériaux usuels et aux limites de 
poids imposées. 

C'est dans cet esprit qu'ils ont créé leur gyroptère, véritable aile tour- 
nante, propulsée par réaction et dépourvue de tout axe mécanique moteur. 

Ce qui caractérise encore l'appareil, c'est que son hélice, largement 
inspirée de l'exemple d'hélice naturelle qu'est la feuille porte-graine du 
sycomore, est, comme elle, à une seule branche et trouve, comme elle aussi, 
son équilibre autour d'un centre de giration sensiblement invariable aux 
divers régimes de vitesse en vertu des lois générales qui régissent l'équilibre 
de tout corps dissymétrique tournant dans l'espace tel que : boulets rames, 
lassos, boomerangs, etc. 

C'est en ce centre naturel de giration qu'est logée la nacelle, sorte de 
panier, contenu dans le corps de l'appareil, porté et guidé par lui, mais 
libre toutefois de garder son immobilité relative ou même de prendre, au 
gré de l'aviateur, une orientation propre, réglable et modifiable à tout 
instant par les moyens du bord. 

En cas d'arrêt subit du moteur, grâce à une répartition des poids et à des angles de 
voilure convenables, le gyroptère prend de lui-même une position telle que sa chute 
se fasse, comme celle de la feuille de sycomore, avec une vitesse très ralentie. Au 
contraire, une manœuvre spéciale devient nécessaire pour obtenir l'inclinaison diffé- 
rente qui convient à l'ascension. Grâce à cet arrangement, la position de descenie est 

(•) Présentée dans la séance du 26 février 1912. 
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automatiquement réalisée, ce sens initial de rotation est maintenu et la descente 
freinée succède à l'ascension sans changement brusque de régime, et sans à-coups. 

La progression horizontale est réalisée au moyen d'une légère inclinaison de l'axe 
de l'hélice qui devient ainsi, suivant un principe connu, tour à tour sustentatrrce ou 
propulsive, ou les deux à la fois, grâce à une suffisante réserve de force motrice. 

Par raison d'équilibrage, le groupe moteur-ventilateur destiné à comprimer l'air 
nécessaire à la propulsion de l'hélice est disposé à contre-sens de l'aile par rapport à 
La nacelle et voisin de celle-ci. Les provisions d'huile et d'essence sont contenues dans 
une sorte de coque enveloppant la nacelle; cette coque sur laquelle sont assemblées 
les membrures de l'appareil supporte celui-ci lorsqu'il prend contact avec le sol ou 
l'eau, et lui tient lieu de roue dans le premier cas et de flotteur dans le second. 

Le moteur, du type rotatif, porte la couronne d'aubes du ventilateur, directement 
implantée sur sa périphérie et bénéficie ainsi de son action réfrigérante tout en resti- 
tuant au circuit des calories partiellement utilisables sous forme d'accroissement du 
volume comprimé. 

L'axe du moteur est vertical ou à peu près, de manière à réduire au minimum les 
effets gyroscopiques. 

La nervure de l'aile est évidée pour' former conduit d'air et se termine par des 
tuyères convergentes, le tout disposé de manière à n'offrir à la translation qu'une résis- 
tance faible et d'ailleurs fixée par des essais directs. 

Des commandes par air comprimé relient la nacelle fixe à l'aile mobile et trans r 
mettent à celle-ci les actions mécaniques nécessaires lors des diverses manœuvres, en 
particulier : réglage du débit d'air comprimé et réglage de l'inclinaison de l'aile; celle- 
ci devant être modifiable à tout instant et même parfois dans l'intervalle d'un tour: 



ÉLECTROCHIMIE. — Recherche de très faibles quantités de matière par 
voie èlectrométrique directe. Note de M. A. Grombach, présentée 
par M. Lippmann. 

Quand on verse quelques gouttes d'une solution de bichromate de potas- 
sium dans un vase contenant une solution sulfurique, communiquant avec 
un deuxième vase contenant la même solution acide, deux électrodes de 
platine, plongeant respectivement dans chacun d'eux et reliées aux bornes 
d'un électromètre capillaire, permettent de mesurer une force électromo- 
trice qui peut servir à indiquer la présence de faibles quantités d'acide 
chromique. 

L'appareil était monté de la manière suivante : 

Entre les vases munis d'électrodes était placé un vase de garde relié aux deux autres 

par des siphons; le niveau du liquide était plus bas dans le vase à réaction que dans 

le vase de garde, et dans celui-ci que dans le second vase à électrode; on évite ainsi 

le mélange des liquides. Si l'on emploie l'éléctromètre comme instrument de zéro, on 

C. R., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N° 10.) 83 
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mesure la différence de potentiel de dissymétrie avant et après l'expérience; si l'on opère 
par compensation, on place un condensateur en série sur l'un des pôles de l'électro- 
mètre, suivant un procédé indiqué par M. Lippmann. 

L'électro mètre employé donnait moins de 20 è 00 volt; j'ai déterminé sa sensibilité 
à la production d'acide chromique par la réaction indiquée plus haut; à diverses 
reprises, en polarisant le ménisque positivement ou négativement, j'ai constaté un 
déplacement appréciable (| de division du micromètre oculaire) pour l'addition 
de i cm3 d'une solution de bichromate à un millionième à ioo cm3 d'eau acidulée 

a 1000- 

Une mesure directe de force électrornotrice permet donc de déceler une quantité de 
matière à la concentration . . . 

io _ " 



= 0,66 X 10- 8 ; 



i,5 xio 2 

la concentration du CrO 3 est 

o,45 x io -8 . 

On dépasse ainsi le deux-cent-millionième. 

La force électrornotrice observée dépend de ta quantité de bichromate, 
mais les mesures faites sur des solutions de concentration relativement 
grande montrent qu'elle baisse quand on approche de la paroi l'électrode A 
du vase de réaction ; elle reprend sa valeur initiale si l'on ramène A au centre ; 
de plus, l'équilibre électrique est facilement troublé par l'agitation méca- 
nique ou par les courants de convection. 

Par exemple, en versant i cm %6 de bichromate à -j~ô d aûs iSo™"' d'eau 
acidulée à 7^, j'ai observé les forces électromotrices suivantes : 

Daniell. A. 

Après le remplissage. . . ; 0,0226 Au centre du vase 

» 2o m o,o335 » 

» 2 h 4o o,o4go » 

» 3 . 00 o , o53o » 

» 3 . 3o o , o56 1 » 

» 4-oo o , 0600 » 

» 23.00 0,0861 » 

» 23. o5 0,0785 A la paroi 

■ » 23. 10 0,0810 Au centre 



» 



23.35 o,o84o ' Au centre 



Après 26 heures, on dépasse 0,09, et l'on obtient même o, 1 1; la concen- 
tration du CrO* est ici 0,72 x io _G . 

La variation avec le temps ainsi observée, jointe aux faits cités plus 
haut, porte à expliquer le phénomène par une adsorption à la surface du 
platine. 

Dans toutes ces expériences, l'électrode A est positive. 
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électricité. — Du rôle des électrons interatomiques dans l'électrolyse. 
Note de M. Pierre Achalme, présentée par M, Moureu. 

Nous avons étudié dans un travail précédent les modifications chimiques 
résultant de l'addition ou de la soustraction d'électrons à un système réagis- 
sant. Dans des cas encore plus nombreux, le nombre total des électrons in- 
teratomiques ou électrons liaisons ne change pas si l'on examine le résultat 
final de la réaction ; mais cette dernière semble provoquée par un change- 
ment dans la répartition de ces électrons, l'addition ou la soustraction des 
corpuscules négatifs ne se produisant pas en même temps ou au même 
point du système. 

L'électrolyse constitue un exemple très frappant de cet ordre de phéno- 
mènes. En vertu de la loi de l'électroneutralité des solutions, on ne peut 
comprendre la fermeture d'un courant au travers d'un électrolyte que par 
la pénétration d'électrons dans la solution au niveau du pôle négatif et 
l'absorption au niveau du pôle positif d'une quantité égale d'électrons 
empruntés à cette solution. 

Si l'hypothèse des électrons interatomiques et de teur rôle dans les com- 
binaisons chimiques est exacte, on devra observer au pôle négatif des 
réactions représentant un accroissement, et, au pôle positif, une diminution 
des liaisons entre les atomes. Or c'est ce qui se produit toujours, ainsi que 
le démontrent les exemples suivants : 

i° Prenons le cas classique le plus simple, l'électrolyse de l'eau, bien 
que la très faible dissociation de H 2 à l'état de pureté en rende la réali- 
sation un peu hypothétique. On aies réactions suivantes : 

Au pôle négatif, 2H + e = H- H, c'est-à-dire une molécule d'hydrogène 
qui se dégage ; 

Au pôle positif, 4(-0-H)-2e = = OHh20(^ H , c'est-à-dire une 

molécule d'oxygène pour deux électrons absorbés. Le volume de l'hydro- 
gène dégagé est donc pour la même quantité d'électrons le double de celui 
de l'oxygène. 

2° Le cas le plus fréquent est celui de l'électrolyse des acides. S'il s'agit 

d'acides oxygénés comme l'acide sulfurique, ce dernier s'ionise en 2 H et 

SÔ 4 . On a au pôle négatif le même dégagement d'hydrogène que pour 
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l'eau et au pôle positif la réaction suivante : 



! X_0- + 2 °\H- 2e = 0=0 + 2 V: 



= /-y* =0 

0-H 

16e +4^ - 2e = ie + \Qe 



On voit qu'au pôle positif, en même temps qu'un électron disparaît par 
molécule, l'acide sulfurique se reconstitue et il se dégage de l'oxygène à 
raison d'une demi-molécule par électron comme dans le cas de l'électrolyse 
de l'eau avec laquelle cette réaction est souvent confondue. 

Dans l'électrolyse d'un acide halogène, l'acide chlorhydrique par exemple, 
la réaction est encore plus simple. La molécule Cl — H se sépare en ions H 
et en ions CI- Au pôle négatif, on a, comme dans les cas précédents, 
2H+«=H- H et au pôle positif 2CI— e — Cl — CI, c'est-à-dire une 
molécule de chlore qui se dégage. 

Les résultats de l'électrolyse de certains acides organiques, qui donne 
lieu à des réactions anodiques assez complexes, ne peut se comprendre que 
si l'on admet l'hypothèse des électrons inleratomiques. Par exemple, on 
sait que l'acide oxalique donne par l'électrolyse, naissance à un dégagement 
d'acide carbonique au pôle positif, et l'acide acétique au dégagement d'un 
mélange d'éthane et d'acide carbonique, La raison de ces réactions ressort 
clairement des formules suivantes. L'acide oxalique possédant deux radi- 
caux acides, s'ionise en deux ions H qui s'unissent à la cathode pour 
donner une molécule d'hydrogène et un ion C 2 0* qu'on peut représenter 

0=C-0- 

de la manière suivante : et qui contient neuf électrons liaisons. 

0=C-0- H 

La soustraction de l'électron qui unit les deux atomes de carbone amène 

1 • *• a a a 1 1. 1 > v C0*-e = 2C0 2 

la séparation des deux groupes de la molécule et Ion a 

c'est-à-dire deux molécules d'acide carbonique, par électron enlevé. 

Pour l'acide acétique qui est monobasique, px\ a un ion H et un ion 



C 2 H 3 2 contenant huit électrons liaisons. L'électrolyse donne la réaction 
suivante : 

H H H 

2 H-C-H -.e = 2C^ + H-C-C-H ou élhane 

0=rC-0- H H 

16e — ie = 8e 
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3° L'électrolyse des bases se fait de la même manière. Les ions positifs 
vont au pôle négatif s'unir à un ou plusieurs électrons pour former le métal 
à l'état moléculaire, et l'oxygène se dégage au pôle positif suivant la for- 
mule 



(_0-H)- 2e = = + 20 



\H 



que nous avons indiquée à propos de l'électrolyse de l'eau. 

4° Dans l'électrolyse des sels neutres, l'ion métallique se comporte 

comme l'ion H et le radical positif comme le radical positif des acides. Il y 
a lieu de tenir compte, en outre, des réactions secondaires qui se produisent 
au voisinage des électrodes, soit entre les ions et la matière des électrodes, 
soit entre les molécules nouvelles et le solvant. 

5° Ionisation des gaz-, — Lorsqu'une molécule gazeuse est disloquée sous 
l'influence soit d'un choc (rayons cathodiques, rayons a ou j3), soit d'une 
perturbation électromagnétique (rayons X, lumière ultraviolette), on con- 
çoit que les électrons interatomiques accompagnent l'un des deux fragments 
auquel ils communiquent une charge négative, alors que le second fragment 
ne possédant plus d'électrons ou n'en possédant qu'un nombre insuffisant, 
acquiert une charge positive. Dans le cas de l'hydrogène ou du chlore, par 

exemple, on aura H et He ou Cl et Cle. Dans un champ électrique, chaque 
ion se dirigera vers l'électrode de sens contraire et les molécules se recons- 
titueront en empruntant au pôle positif un électron pour deux atomes ou 
en cédant de même au pôle positif un électron pour deux atomes : 

2 Ht +■ e = H — H 
2Ùe-e = H-H 

Cette manière de comprendre lésions gazeux, outre qu'elle est beaucoup 
plus compatible que l'opinion courante avec la stabilité indispensable de 
l'agrégat atomique, rapproche l'ionisation gazeuse de l'ionisation des solu- 
tions, rend compte du courant de saturation et de la discontinuité dans la 
progression du volume des ions lorsqu'il s'agit de gaz à atomes polyvalents 
(Langevin, Bloch). 
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CHIMIE physique. — Courbes de fusibilité de quelques systèmes binaires 
volatils à de très basses températures. Note de MM. Georges Iîacme 
et Néoptolème Georgitses, présentée par_M. Georges Lemoine. 

I. Nous avons récemment étudié plusieurs systèmes binaires dont les 
courbes de fusibilité, aux basses températures, nous semblent présenter 
quelque intérêt ; ce sont les systèmes 

HCI-H'S, HC1 — CH 6 , HCI — C'Hs.CO*!! (acide propionique), 

dont les diagrammes de solidification commençante (liquidus) sont repré- 
sentés sur la figure ci-contre. Nous avons également porté sur cette dernière 
les résultats récemment obtenus par Bagster pour les systèmes HBr — H 2 S 
et HI — H 2 S, afin de les comparer avec la courbe H Cl — H 2 S que nous 
avons étudiée ('). 

II. Nous avons déjà fait connaître les détails de la méthode expérimentale 
que nous avons établie pour des recherches analogues ( s ); il nous suffira 
donc d'indiquer sommairement les résultats que nous ont donnés les trois 
systèmes précédents : 

i° La forme du diagramme HC1 — H 2 S caractérise l'existence de solu- 
tions solides : on sait que le minimum qu'il présente (à T°= — ii7°,5) 
indique une composition identique des deux phases en équilibre sur ce 
point ( 3 ). Les systèmes HBr — H 2 S et HI — H 2 S donnent des résultats 
semblables. 

2° Le liquidus du système HC1 — C 2 H° présente un point d'inflexion à 
tangente horizontale extrêmement prononcé (à T°= — 1 26 , 2). Nous croyons 
que ce système réalise l'un des exemples les plus frappants de solutions 
solides du type la de Boozeboom-Ruer. 

3° Le système HCl — C 2 H 5 C0 2 H n'a pu être étudié dans toute son 
étendue, par suite de la formation de verres incristallisables dans les 

(') L.-S. Bagstek, Journ. Chem. Soc. London, t. XCIX, 191 1 , p. 1218. 

( 2 ) G. Baome, Comptes rendus, t. 148, 1909, p. i322, et Journ. de Chimie phy- 
sique, t. IX, 191 1 , p. 245. — G. Bausie et F.-L. Perrot, Comptes rendus, t. 152, 
1911, p. 1763. 

( 3 ) Le solidus Miit conslamment de très près le liquidus, et se confond avec lui au 
minimum. 
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mélanges contenant des proportions d'acide chlorhydrique comprises entre 
4o et 60 pour 100 (en concentration moléculaire); mais l'impossibilité de 




raccorder entre elles les deux régions du diagramme accessibles à l'expé- 
rience nous permet de conclure à l'existence d'une combinaison moléculaire 
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dont la composition la plus probable est 

.OH 
[CH 3 .CH 2 .C0 2 H-i-HCl] ou C S H 5 -C— OH 

Le principal intérêtde cette combinaison d'addition est d'expliquer la 
formation des chlorures d'acides à partir de l'acide chlorhydrique et de 
l'acide correspondant en présence d'un déshydratant. Ce résultat est con- 
forme aux idées modernes sur le mécanisme des réactions de substitution ( ' ), 
que nos études antérieures sur lessystèmesCH 3 OH — NH 3 ,CH 3 OH — HO,- 
CH 8 OH — H 2 S, CH 3 OH — GO 2 ont vérifiées par des exemples d'une 
grande simplicité ( 2 ). 



chimie physique. — Sur le pouvoir rotatoire du camphre dissous dans le 
tétrachlorure de carbone. Note de M. A. Faucon, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 

Le dissolvant fut purifié par distillation fractionnée, la fraction employée 
dans nos expérience présente un point d'ébullition E = 76°,2, sous la pres- 
sion de 762 mm ,4, une densité D^ 5 =i,5965 et un indice de réfraction 

Le camphre purifié par cristallisations successives dans le tétrachlorure 
de carbone, fond à i78°,8; il est très soluble dans le solvant employé, c'est 
ainsi qu'à i5°C. nous avons obtenu facilement des dissolutions contenant 
plus de 5o pour ioo de camphre. 

Nos observations furentfaites au polarimètre Laurent. Nous nous sommes 
servi d'un tube de 2 dm de longueur, muni d'un manchon permettant 
d'opérer à une température constante et connue, grâce à la circulation 
d'un courant d'eau convenablement chauffée. 

Influence du temps. — Le camphre en dissolution tétrachlorocarbonée ne présente 
ni Vhémi, ni la multirotalion. Le pouvoir rotatoire spécifique est atteint dès les pre- 
miers moments de la dissolution. 

Influence de la concentration. — Les résultats de plusieurs séries de mesures 

( l ) Cf. Ph.-A. Guye, Journ. de Chimie physique, t. VIII, 1910, p. 119. 
C 2 ) G. Baume et F.-L., Perrot, Comptes rendus, 1. 151, 1910, p. 028, et t. 152, 191 1, 
p. ^63. — G. Baume et G. -P. Pamfil, Ibid., t. 152,, 191 1, p. igo5. 
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forment le Tableau suivant, où : 

1° est la température d'observation ; 

c, le nombre de grammes de camphre dissous dans ioo cm3 de dissolution ; 

p, le nombre de grammes de camphre contenus dans 100s de dissolution ; 

q, le nombre de grammes de tétrachlorure contenu dans ioos de dissolution ; 

d l i, la densité de la solution à la température t", rapportée à la densité de l'eau à 4°; 

ot D , la déviation angulaire observée, exprimée en degrés d'arc et fraction décimale de 

degré ; 
pn, le pouvoir rotatoire spécifique du camphre dissous. 
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Les graphiques qu'on peut tracer avec les résultats ci-dessus, ne s'écartent guère 
d'une droite dans le cas des solutions les plus concentrées et sont, en fonction de c et 
de q, exprimés par les formules empiriques suivantes : 



(0 p? 5 = 43°,56 + o,ii48c 

pour les valeurs de c comprises entre 25 et 55 ; 

(2) p^ 5 =:56°,65 — o, i2Ô3i<7 

pour les valeurs de q comprises entre 90 et 60. 

Les courbes représentant la variation de p dans le cas des solutions plus diluées ont 
pour équations 

(3) p? 5 = 44°,56+o,oi34c — o,oo36i4c 3 



quand c varie de 4 à 18, 

(4) 



»D _ 



44°, 90 — o, 11689 + o, 0006225 <7 5 



quand q varie de 98 à g3. 



Ces quatre équations représentent d'une façon satisfaisante la variation 
de p en fonction de la concentration, les différences entre les valeurs cal- 
culées et les valeurs trouvées sont très faibles et sont, en général, inférieures 
au ^ du degré d'arc. 

C. R., 1912,1" Semestre. (T. 154, N° 10.) 84 
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Influence de la température. — Nous avons déterminé la variation du 
pouvoir rotatoire en fonction de la température entre -+- i? et 4o° pour 
des solutions de diverses concentrations. Les résultats de nos mesures 
forment le Tableau suivant; on a calculé le pouvoir rotatoire p„ en prenant 
pour coefficient de dilatation du tétrachlorure 0,00 1 23, valeur donnée par 
J. Pierre. 

i° c = 538,073 : - 

f. <■ ?i- 



12 01,23 48,91 

20,4 5i,go 49>9 3 

25 52,26 5o,74 

3o,4 52,66 5i,4o 

3g,5 53,33. 52, 18 

La droite représentant la variation de p' D entre 12 et 3o° a pour équa- 
tion 

p' B = 47°,29 + o,i353f. 
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La variation du pouvoir rotatoire sous l'influence de la température 
dépend de la concentration. L'élévation de i° C. augmente la déviation 
angulaire d'une quantité plus grande dans le cas des solutions concentrées 
que dans le cas des solutions diluées; l'augmentation est également plus 
grande aux environs de i2°C. qu'aux environs de 4o°. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les composés ferriques complexes. 
Fluorure ferrique. Note (') de M. A. Recouua, présentée par M. A. Haller. 

Dans des Mémoires antérieurs consacrés au sulfate ferrique, à ses trans- 
formations moléculaires et à ses dérivés (Ann. de Ch. et Ph., 8 e série, t. XI, et 
Comptes rendus, 24 juin 1907 et 1 1 déc. 191 1), j'ai fait voir que la consti- 
tution de ces composés rentre dans le cadre des idées émises par 
M. Wyrouboff sur la constitution des sels et le mécanisme de leur transfor- 
mation en complexes, qui donnent une interprétation si satisfaisante dans 
le cas des innombrables complexes dérivés des selschromiques. Mais, tandis 
que, dans le cas des composés chromiques, ces recherches sont facilitées par 
le fait que la dissolution dans l'eau n'altère pas, au moins pendant un 
certain temps, leur constitution, dans le cas des composés ferriques, 
comme d'ailleurs dans le cas de la plupart des sels métalliques, il n'en est 
généralement pas ainsi, et pour établir les causes qui déterminent la trans- 
formation du sulfate ferrique en complexe, j'ai dû avoir recours à des moyens 
d'investigation détournés. 

Je me propose d'étudier dans cette Note un cas beaucoup plus favorable, 
celui du fluorure ferrique. Tandis que la plupart des sels ferriques en 
dissolution dans l'eau sont fortement hydrolyses, hydrolyse qui se traduit 
par la coloration brune de la dissolution, il n'en est pas ainsi du fluorure 
ferrique; sa dissolution est incolore et non hydrolysée. Il m'a paru que, dans 
ces conditions, l'étude de cette dissolution pourrait conduire à des conclu- 
sions intéressantes, et, en fait, j'ai trouvé comme résultat de mes expériences : 
i° que, dans la dissolution de fluorure ferrique, le tiers seulement du fluor se 
prête aux doubles décompositions, lorsqu'on emploie des réactifs qui ne sont 
pas trop brutaux, et 2 que cette faculté de double décomposition est bien 
conditionnée par la règle établie par M. Wyrouboff, qui se traduit dans le 
cas actuel par la formule Fe 2 F 4 (OH) 2 (HF) a , c'est-à-dire que, dans la 

(') Présentée dans la séance du a6 février 1912, 
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molécule du fluorure ferrique, Fe 2 F G , Aq, la fraction du fluor qui seule est 
susceptible de faire des réactions de doubles échanges, y existe sous forme 
d'acide fluorhydrique, vis-à-vis des hydroxyles correspondants de l'hydrate 
ferrique, sans que leur saturation réciproque ait donné lieu à une élimination 
d'eau, tandis que cette élimination a eu lieu pour le reste du fluor et persiste 
même dans la.molécule dissoute. 

C'est ce qui va résulter des expériences que je vais décrire. 

Doubles décompositions du fluorure ferrique. — Ces expériences ont été faites 
avec la solution saturée à froid de fluorure ferrique, qui renferme 8 pour ioo de ce 
sel. Cette dissolution est incolore. Si l'on fait réagir sur cette dissolution des réactifs 
brutaux, comme les alcalis ou les carbonates alcalins, la molécule de fluorure est 
complètement détruite et l'on n'observe aucune différence entre les facultés de double 
décomposition des différents atomes de fluor de la molécule. On sait d'ailleurs qu'il 
en est de même pour la plupart des complexes dérivés des sels chromiques; bien peu 
résistent à l'action des alcalis. Mais il n'en est plus ainsi si l'on met en présence du 
fluorure ferrique des sels capables de donner par double décomposition avec lui des 
fluorures métalliques insolubles. On constate alors nettement que le tiers seulement 
du fluor du fluorure ferrique prend part à la double décomposition. Pour faire 
cette constatation, je me suis adressé aux sels de baryum, qui se prêtent à des dosages 
tout à fait précis. J'ai mis en présence des quantités équivalentes de fluorure ferrique 
et de chlorure de baryum et j'ai constaté que la réaction suivante se produisait ; 

.FeSF 6 -*- 3BaCl 2 = BaF*-)- Fe*F 4 Cl 2 + aBaCl 2 . 

Toutefois la simplicité de cette réaction est masquée par la circonstance suivante 
qui vient la compliquer. Le fluorure de baryum a la propriété, comme tous les fluo^ 
rures métalliques, de se combiner avec le fluorure ferrique pour donner un fluorure 
double complexeFe 2 F 6 , 3BaF 2 quiestinsoluble.il en résulte que le fluorure de baryum, 
qui prend naissance dans la double décomposition que j'ai écrite ci-dessus, se com- 
bine aussitôt avec une autre fraction du fluorure ferrique delà liqueur (et cette frac- 
tion est ainsi soustraite par conséquent en totalité à la double décomposition et né 
doit pas intervenir dans le calcul de la proportion du fluor qui prend part à cette 
double décomposition) pour donner le fluorure double qui se précipite. C'est cette 
insolubilité qui m'a permis de faire des dosages précis du baryum, du fluor et du fer, 
soit dans le précipité, soit dans la liqueur restante, et d'établir que la double décom- 
position n'atteignait que le tiers du fluor. 

Voici un autre ordre de phénomènes où j'ai pu également constater que le tiers 
du fluor du fluorure est dans une condition particulière. Il s'agit celte fois du fluorure 
solide. Ce sel est insoluble dans l'alcool. Mais si on le met en contact avec l'alcool 
bouillant, celui-ci lui enlève très rapidement le tiers de son fluor sous forme d'acide 
fluorhydrique libre. Si l'on prolonge au delà l'action de l'alcool, celui-ci continue à 
enlever du fluor au fluorure, mais cette soustraction est alors extrêmement lente. 

Constitution du fluorure ferrique. — Le fluorure ferrique a pour çompo- 
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sitîon Fe 2 F 6 ,6H 2 0. Ayant constaté par les expériences précédentes que, 
dans ce sel, le tiers seulement du fluor est susceptible de faire des doubles 
échanges, si les vues de M. Wyrouboff sur la constitution des sels sont 
exactes, la constitution du fluorure doit être représentée par 

Fe 5 F*(OH) J (HF) 5 -M H 2 0. 

Les expériences suivantes confirment cette manière de voir. J'ai étudié 
l'action de la chaleur sur le sel solide, en le maintenant à l'étuve à gS . 
A cette température il perd simultanément, et dès le début, du fluor et de 
l'eau. Par des dosages successifs faits à intervalles réguliers, j'ai étudié la 
marche du phénomène et voici les constatations que j'ai faites : 

i° La perte de fluor se fait proportionnellement au temps pour le pre- 
mier tiers du fluor. Ce tiers une fois parti, le phénomène change complète- 
ment, la perte devient extrêmement lente et presque négligeable, et cette 
deuxième période se traduit aussitôt par l'apparition de la couleur ocreuse. 

2 La perte d'eau est très rapide au début, puis elle devient régulière 
et alors rigoureusement proportionnelle à la perte de fluor, jusqu'au moment 
où le tiers de celui-ci est parti. A partir de ce moment-là, le corps ne perd 
plus d'eau à 95°. 

Ces faits s'interprètent très bien de la façon suivante. Au début, sous 
l'action de la chaleur, un double phénomène se produit : i° la fraction des 
4H 2 de cristallisation qui est susceptible de partir à 95° s'en va ; ce phé- 
nomène est rapidement terminé; 2 en même temps, le fluorure propre- 
ment dit se décompose de la façon suivante : 

Fe J F*(OH) ! (HF) 5 = 2HF + H J -t- Fe=F*0. 

Ce deuxième phénomène, qui est masqué par le premier pendant les 
premières heures de chauffe, subsiste seul pendant les longues heures qui 
suivent et est par suite susceptible d'une vérification précise. Les pertes 
d'eau et de fluor pendant cette deuxième période, qui est de beaucoup la 
plus longue, sont rigoureusement conformes à ce mode de décomposition. 

Ces faits me paraissent justifier pleinement la constitution indiquée. 

biométrie. — Le poids de l'estomac chez les Mammifères. 
Note de M. A. Magxax, présentée par M. Edmond Perrier. 

Nous avons poursuivi nos recherches biométriques sur l'estomac des 280 
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Mammifères que nous avions déjà étudiés pour la longueur de l'intestin (*). 
Chaque estomac débarrassé des matières alimentaires était pesé; les poids 
ainsi obtenus étaient rapportés au kilogramme d'animal. 

Voici les résultats suivant les différents régimes alimentaires que l'on 
rencontre chez ces animaux : 

Poids total Estomac 

Régimes. • moyen. par kilogr. 

Insectivores 7,20 5,8 

Piscivores 5760 7,4 

Carnivores 546,70 j,5 

Omnivor.es . 102,90 7,5 

Frugivores 708,80 7,8 

Omnicarnivores 187,60 . 9,2 

Granivores 174,20 9, 3 

Herbivores 47344)7° ! 4>6 

11 ressort de ce Tableau que ce sont les Insectivores qui ont l'estomac le 
moins pesant. Les Herbivores en possèdent la plus grande quantité. A côté 
de ceux-ci se placent les Granivores et les Omnicarnivores. Or c'est de 
cette façon que se classent justement les Mammifères quand on étudie la 
longueur de l'intestin ( 2 ), comme le montre le Tableau suivant : 

Rapport 
de la longueur de l'intestin 
Régimes. à la longueur du eorps. 

Insectivores 2,5 

Carnivores 3,7 

Piscivores 4>6 

Omnivores 6,8 

Frugivores -...-. - 7,1 

Omnicarnivores.... 8,6 

Granivores 8,7 

Herbivores i5 , 1 

Les deux classements sont identiques. On s'en rendra mieux compte en 
employant la forme graphique. Sur un axe horizontal, classons à intervalles 
égaux nos groupes de Mammifères par longueur d'intestin relative crois- 
sante; sur l'ordonnée correspondante à chacun d'eux, portons une longueur 
proportionnelle à la longueur relative d'intestin et une autre proportion- 

(') A. Magnan, Le régime alimentaire et la longueur de l'intestin chez les Mam- 
mifères {Comptes rendus, 1 5 janvier 1912). 
: (*) A. Magnan, loc. cit. - 
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nelle au poids relatif d'estomac. Relions par un même trait les points qui 
se rapportent à un même organe. Les deux courbes varient exactement 
dans le même sens ; les rapports se classent donc de façon identique. 
Gela vient à l'appui de l'hypothèse que nous avons émise ('), à savoir 



15 ■ 



10 




que c'est la quantité et la qualité de l'aliment qui distend le tube digestif 
tout entier. Les végétaux agissent mécaniquement par leur poids, par les 
résidus qu'ils laissent; les Omnicarnivores occupent une place à part et 
leur cas appelle de nouvelles expérimentations a6n d'expliquer la position 
élevée qu'ils occupent dans le classement. 



biologie Générale. — Expériences sur la mémoire et sa durée chez les 
Poissons marins. Note ( s ) de M. Mieczyslaw Oxxer, présentée par 
M. Yves Delage. 

Dans ma Note précédente ( 3 ), je crois avoir pu démontrer que le Poisson 
peut « apprendre ». Qu'il me soit permis de résumer ici, brièvement, les 
résultats de mes expériences sur la mémoire chez les Poissons marins : 
Corisjulis Gothr. et Serranus scriba Cuv. 

Ce n'est qu'en 1909 que Minkiewicz, à l'aide d'une technique bien appropriée, a 

(') A. Magnan, Le tube digestif et le régime alimentaire chez les Oiseaux {Coll. 
de Morph. dyn.). Paris, Hermann, 1911. 

( ! ) Présentée dans la séance du 26 février 1912. 
( a ) Comptes rendus, t. 154, 12 février igra, p. 455. 
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pu constater d'une façon indubitable le fait de la mémoire chez les Poissons marins, 
Minkiewicz n'ayant pu publier ses résultats jusqu'à présent, je me borne àconstater 
que ses expériences ont précédé les miennes. 

Depuis 1909 jusqu'à la fin de 1910, j'ai expérimenté à l'aide d'une technique amé- 
liorée qui m'a permis de rendre les réactions très nettes et d'une évidence éclatante, 
même pour un spectateur étranger. J'ai pu ainsi, non seulement confirmer les résul- 
tats de Minkiewicz, concernant le fait de la mémoire, mais j'ai fait des constatations 
très intéressantes sur la durée el la formation de la mémoire et ses relations avec le 
chromotropisme, etc. Ma technique, en quelques mots, est la suivante : les Poissons, 
Corisjulis et Serranus scriba ont été isolés dans une grande pièce dès leur capture ; 
il est de toute importance d'expérimenter sur des animaux « sauvages » n'ayant pas 
encore d'habitudes d'aquarium. Chacun de mes trois aquariums en glace ne contenait 
qu'un seul poisson. Après trois à quatre jours, le poisson circulait très aisément dans 
sa nouvelle demeure ; à ce moment, j'ai immergé horizontalement dans l'aquarium 
deux cylindres en verre (i5 cm de long et io cm de diamètre) de couleurs différentes et 
suspendus à des cordons de soie de couleurs correspondantes. A l'intérieur d'un seul 
de ces deux cylindres, entre le cordon el la paroi du Cylindre, j'ai placé toujours une 
parcelle de nourriture. Les paires de cylindre en couleur que j'ai employées ont été 
les suivantes : i° bleu et opale (nourriture); 2 rouge (nourriture) et bleu; 3° rouge 
et bleu (nourriture); 4° jaune (nourriture) et vert; 5° jaune et vert (nourriture) ; 
6° rouge et vert (nourriture); 7 rouge (nourriture) et vert. Dans ces sept combinai- 
sons, répétées à plusieurs reprises, et chaque fois avec un autre individu, chaque indi- 
vidu, dans les expériences quotidiennes, a été soumis à une même combinaison déter- 
minée. Les faits constatés ont été les mêmes dans toutes les combinaisons. Les 
quelques différences d'ordre tout secondaire, que j'ai observées, ont été dues aux fac- 
teurs suivants : i° état individuel des différents exemplaires d'une même espèce; 
2° différentes combinaisons des couleurs (surtout rouge et bleu ayec nourriture !). 

Ces différences se sont manifestées surtout par les intervalles de temps un peu dif- 
férents (2 à 3 jours près) de la première réaction du début. Dans la suite, tout s'éga- 
lisait; Je choisis donc au hasard une des combinaisons de couleurs qui ontservi dans 
mes expériences. J'ajoute ici que la question de savoir si le Poisson distingue les 
couleurs comme telles ou seulement comme différents degrés de l'intensité lumineuse, 
est sans importance pour mon sujet. Je constate que mes poissons distinguent quelque 
chose d'une façon constante et toujours la même entre deux cylindres qui, pour mon 
ceil, sont de couleurs différentes ('). 

Je prends alors le cylindre jaune muni d'un appât et le vert dépourvu 
d'appât; je les plonge dans l'eau : le premier jour, le poisson trouve l'appât 
dans le cylindre jaune au bout de 3 minutes (dans d'autres cas, avec d'autres 
individus, c'était 20 minutes ou i5 minutes); il le mange et revient ensuite 



(') Voir à ce sujet les travaux récents de : V. Bacer, Ârch. f. Ges. Physiologie, 
t. CXXXIII, 1910; G. Hess, Arch. f. Augenheilkunde, t. LXIV, 1909; V, Franz, 
Intern. Reç. Ges. Hydrogr. u. ffydrob., t, III, 1910, 
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à plusieurs reprises à l'intérieur de ce cylindre. Je retire les cylindres 
aussitôt après la réaction. Le deuxième jour, même réaction après 1 minute 
(dans d'autres cas, 10 minutes ou 5 minutes); le troisième jour, au bout 
de 3o secondes (dans d'autres cas, 5 minutes ou 2 minutes). Le quatrième 
jour, le poisson pénètre immédiatement à l'intérieur du cylindre jaune, 
dévore l'appât et revient plusieurs fois à ce cylindre; l'autre cylindre, le 
vert, sans l'appât, est complètement négligé par le poisson. J'ajoute 
cependant que tous les jours, en plongeant les cylindres, j'ai changé leur 
disposition relative : le jaune à été tantôt à droite, tantôt à gauche. Ceci 
pour éviter toute autre association, sauf celle de la couleur. Or, le cinquième 
jour, je plonge mes deux cylindres (préalablement lavés à l'acide et rincés), 
mais sans aucun appât. Le poisson pénètre immédiatement dans le cylindre 
jaune. Malgré qu'il n'y trouve pas son appât, il y revient à plusieurs 
reprises. Il n'entre pas une fois dans le cylindre vert. 

Donc, en l'absence du facteur direct « nourriture <>, l'autre facteur « couleur jaune » 
(qui a accompagné dans l'expérience ce premier et s'est associé à lui dans le système 
nerveux de l'individu) a déterminé la réaction motrice coordonnée du poisson. Il me 
semble que le phénomène de la « mémoire » est assez net : à sa base nous avons l'asso- 
ciation des sensations. 

Après cette première constatation, et lorsque, au bout de 10 jours à 
3o jours, la « mémoire » a été bien fixée, J'interrompais complètement 
l'expérience (chez les différents exemplaires ou chez le même individu à 
différentes époques) pendant 3, 6, 8, 9, 10, 12, 14 et 25 jours. Au bout de 
ces délais, j'ai plongé dans l'aquarium les deux cylindres (de couleurs 
correspondantes), mais sans l'appât. Dans chaque expérience, le poisson 
pénétrait alors et immédiatement dans le cylindre de la couleur où il a 
trouvé de la nourriture au début. Ceci prouve que la durée de la mémoire 
a été de 3, 6, 8 jours, etc. jusqu'à 20 jours. C'est le maximum de durée 
que j'ai obtenu dans mes expériences qui sont loin d'être terminées. 

De toutes les expériences que j'ai faites, il résulte que la mémoire commence à se 
manifester chez les différents individus de Corisjulis entre le 3 e jour et le 7 e jour de 
l'expérience; elle est bien formée entre le 10 e jour et le 1 5 e jour. 

Dans l'expérience avec l'hameçon (voir ma Note précédente), l'association, qui se 
produit, se compose de deux éléments : i° sensation instinctive de la nourriture; 
2 sensation prohibitive d'une couleur (d'une seule, rouge ou jaune ou verte, etc.). 

Dans les expériences mentionnées dans la Note présente, l'association se compose 
de trois éléments : 1° sensation instinctive de la nourriture; 2° sensation indifférente 
(neutre) de la couleurdu cylindre dépourvu de la nourriture; 3°sensation « positive » 
de la couleur du cylindre muni de nourriture. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 10.) 85 
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Dans une nouvelle série d'expériences, non terminées encore, j'ai 
subslitué, progressivement, tantôt au cylindre avec la nourriture, tantôt à 
celui sans la nourriture, tantôt aux deux, des cylindres de couleurs 
nouvelles, pour retourner ensuite, brusquemeut, aux couleurs qui ont servi 
au début de l'expérience. 



zoologie. — Sur les spirochètes des Poissons. Note de MM. O. Dpboscq 
et Ch. Lebailly, présentée par M. Yves Delage. 

A notre connaissance, les seules spirochètes des Poissons, signalées 
jusqu'ici, sont Spirochœla Ionesi Dutton, Todd et Tobey (1906), Spiro- 
chceta pelamidis Neumann (1909), Spirochœta gadi Neumann (1909), et 
Spirochœta gadi pollachii Herbert Henry (1 910), toutes parasites du sang. 
On n'a donc décrit aucune spirochète de l'intestin des Poissons, alors qu'on 
sait que très généralement ces êtres sont des parasites de la région anté- 
rieure ou postérieure du tube digestif. Suivant l'idée que les spirochètes du 
sang des Vertébrés proviennent originairement de l'intestin des Arthro- 
podes, Neumann a pensé qu'un Isopode parasite, tel que l'Anilocre, pou- 
vait transmettre aux Gadus minutas la spirochète qu'il rencontra dans leur 
sang. Pour nous, la spirochète trouvée occasionnellement par Neumann 
dans le sang du Capelan doit être celle qui pullule d'une façon constante 
dans l'intestin postérieur de ce poisson. 

Le rectum du Capelan {Gadus capelanus Risso, Gadus minutusL, pr. p. 
d'après Fage) contient, en effet, en culture presque pure, une spirochète 
qui répond à la description de Neumann, c'est-à-dire du type des spiro- 
chètes des fièvres récurrentes. Elle est toutefois moins réfringente que 
Spirochœla Microspironema Dultoni et à peu près invisible, quand elle est 
vivante, sans l'éclairage à fond noir. 

Microspironema gadi Neumanu est d'une abondance extrême chez tous 
les Gadus capelanus. De ces spirochètes les unes forment des amas considé- 
rables autour des balles de mucus émises dans la lumière du rectum ; 
d'autres, plantées verticalement en rangs serrés sur les cellules épithéliales, 
simulent à s'y méprendre des cils vibratiles, d'autant plus que leur extré- 
mité insérée sur le plateau cellulaire est renflée à la façon d'une granulation 
basilaire.- Léger (1902) a décrit chez le Chironome des spirochètes sembla- 
blement placés. Enfin, un grand nombre de spirochètes pénètrent dans les 
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cellules épithéliales des glandes rectales, dans le tissu conjonctif interglan- 
dulaire et dans les capillaires. 

On sait que les espèces de spirochètes capables de vie intracellulaire sont 
très peu nombreuses. Les spirochètes de l'estomac du Chien et du Chat et la 
spirochète de la syphilis mises à part, les stades intracellulaires décrits pour 
quelques autres espèces (Spirochœta gallinarum, Spirochète de Vesperugo, 
Cristispira des Lamellibranches) sont inconstants ou critiquables. Ils ne sont 
pas douteux chez les spirochètes du rectum des Gades. 

Dans les cellules épithéliales superficielles du rectum de Gadus cape- 
lanus, on ne trouve généralement que des spirochètes en migration, comme 
le prouvent leur aspect étiré et leur direction toujours perpendiculaire à la 
surface. Elles semblent pouvoir pénétrer à travers toutes les cellules, mais 
de préférence par les cellules vieilles en voie d'expulsion, dans lesquelles on 
rencontre parfois de véritables faisceaux de spirochètes. 

C'est seulement dans les cellules glandulaires profondes que les spiro- 
chètes s'arrêtent. Elles s'y pelotonnent de façon diverse et l'on rencontre là 
les divers stades de leur transformation en anneaux : stades de début à 
large ouverture et stades très condensés où l'anneau épaissi a une petite 
lumière. Ces anneaux bien circulaires ressemblent donc à ceux de Micro- 
spironema pallidum observés par Krzysztalowicz et Siedlecki (1900) et par 
Sézary (1910). 

Nous n'avons jamais observé d'anneaux dans les capillaires sanguins 
interglandulaires où les spirochètes pénètrent assez communément. Là elles 
conservent leur forme, apparaissant seulement plus grosses, peut-être parce 
qu'elles s'imprègnent plus facilement par la méthode de Cajal. Pour nous, 
les spirochètes meurent normalement dans le sang. C'est ainsi qu'il est très 
difficile d'en observer dans la veine rectale et que nous n'en avons pas 
vu dans la grande circulation. Le cas observé par Neumann serait donc 
pathologique. 

La Gade (Gadus luscusL.) contient dans son rectum un Microspironema 
très voisin de celui du Capelan. Nous l'avons injecté à des Gades, soit dans 
les muscles, soit dans le péritoine, et ces Poissons ont continué de vivre 
sans montrer de spirochètes dans le sang ou dans le liquide péritonéal. 

Le sérum frais de la Gade est très actif vis-à-vis de ses spirochètes. Les 
formes les plus résistantes (formes courtes ou vibrioniennes) n'y vivent pas 
plus d'une heure et demie. Le sérum chauffé à 56° a une action un peu moins 
violente, mais aussi efficace. A la suite d'une courte période d'agitation, les 
spirochètes sont agglutinées, immobilisées et finalement dissoutes après 
dégénérescence granuleuse, 
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Les sérnms de Lapin et de Cobaye sont un peu moins actifs. C'est ie 
liquide d'ascite humain qui s'est trouvé le meilleur milieu pour maintenir 
vivantes, les spirochètes de la Gade. Nous y avons observé des survies de 
8 jours, alors que dans l'eau de mer Microspironema gadi ne vit guère plus 
de 24 heures. 

Les Microspironema semblent exister dans l'intestin postérieur de tous les 
Gades et nous les avons observés dans le Lieu ( Gadus pollachrius L,), dans la 
Morue {Gadus callarias L.), dans le Merlan (Gadus merlangus L.). 

On en rencontre dans d'autres genres de Téléostéens, par exemple dans 
Scomber scombrush., Garanx trachurush., Zeus faberh., Box boopsL., 
Cottus bubalis Euphr. Ces spirochètes sont si voisines les unes des autres 
qu'il est difficile de les définir spécifiquement. Certaines cependant sont 
sûrement distinctes et parmi elles nous citerons Microspironema merlangi 
n. sp. de Gadus merlangus L., Microspironema Legerin. sp. de Box èoojtwL., 
Microspironema cottin. sp. de Coll us bubalis Euphr., dont nous donnerons 
ultérieurement les diagnoses. 



ZOOLOGIE. — Les métamorphoses du « Bouquet », Leander serratus Pennant. 
Note de M. Sollaud, présentée par M. Yves Delage. 

Au cours d'élevages effectués, durant l'année 191 1, à la Station biolo- 
gique de Roscoff, j'ai pu suivre pas à pas toutes les phases du développe^ 
ment postembryonnaire, jusqu'alors inconnu, de notre vulgaire « Crevette 
rose » ou « Bouquet », Leander serratus Pennant ('). 

L'étude minutieuse de chacun des stades successifs m'a conduit à d'inté- 
ressantes considérations, relatives à l'évolution phylogénétique des Crus- 
tacés Palœmonidœ (dont L. serratus est un des représentants les plus 
typiques) et à la signification morphologique de leurs larves. Je me 
bornerai, dans cette courte Note, à fixer les traits essentiels de ce dévelop- 
pement. 

Stade I. — A l'éclosion, les larves mesurent de 3 mm ,5 à 4 mm ,2 de longueur ( ! ) el 

(') Plus souvent désigné, actuellement encore, sous le nom de Palœmon serratus. 
Le véritable genre Palcemon Fabricius, dont la plupart des espèces vivent dans les 
eaux douces ou saumâtres des régions intertropicales, se distingue nettement du 
genre Leander Desmarest par quelques caractères morphologiques importants. 

( 2 ) De l'extrémité antérieure du rostre au milieu du bord postérieur du telson. 
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possèdent les dix paires antérieures d'appendices; elles naissent donc à un stade zoè 
assez avancé. Les cinq paires d'appendices céphaliques et les trois paires de maxilli- 
pèdes, ceux-ci munis de puissants exopodites natatoires, sont déjà bien constituées. 
Par contre, les pattes 1 et II existent seulement sous forme d'ébauches bifides, appli- 
quées sur la face ventrale du corps. 

La région postérieure du céphalothorax, correspondant aux somites des 
pattes III, IV et V, n'est pas encore développée, de sorte que l'insertion des pattes II 
est contiguë au premier segment abdominal. 

Les cinq premiers segments de Yabdomen sont bien individualisés et très mobiles 
les uns sur les autres, mais le sixième n'est pas encore séparé du telson; aucun ne 
porte d'appendices. Le telson est représenté par une lame caudale qui s'élargit posté- 
rieurement en deux grandes ailes latérales. 

Au bout de quelques jours survient la première mue, qui marque le début du 
deuxième stade larvaire. 

Stade II. — Les pattes I et II ont à présent le même aspect que les maxillipèdes 
et possèdent des exopodites qui fonctionnent également comme rames natatoires. La 
région postérieure du céphalothorax s'est développée, et l'on y remarque trois paires 
de très petits bourgeons : c'est la première indication des trois paires postérieures de 
pattes. Les bourgeons des pattes III et IV sont bifurques, tandis que ceux des pattes 
de la cinquième paire sont simples, ces pattes ne portant jamais d'exopodites. 

Stade III. — Les bourgeons des pattes III et V se sont notablement allongés, ceux 
des pattes IV demeurant rudime nia ires. Le sixième segment abdominal s'est séparé 
du telson et porte une paire d'appendices, qui sont les uropodes : les appendices de la 
dernière paire se développent donc avant ceux des cinq segments immédiatement 
antérieurs. A partir de ce stade, les deux ailes latérales du telson vont se réduire peu 
à peu, au fur et à mesure que se développeront les uropodes, qui se substituent 
partiellement à elles pour constituer la nageoire caudale. 

Stades IV, V et VI. — La troisième mue inaugure les stades qu'on peut appeler 
stades mysis (bien qu'une paire de pattes, la cinquième, soit dépourvue d'exopodites). 
Dès le stade IV, les pattes de la troisième paire entrent en fonction; les pattes V se 
sont considérablement allongées et contribuent à maintenir les proies devant l'ouverture 
buccale pendant la mastication. Les pattes de la quatrième paire se développent peu à 
peu, mais, au stade VI, ces pattes sont encore très réduites, insegmentées et infonc- 
tionnelles. Les plèopodes, ou appendices des cinq premiers segments abdominaux, 
apparaissent au stade IV, sous forme de très petits bourgeons bilobés, qui s'accrois- 
sent au cours des mues successives. 

Stades Vil et VIII. — Ce sont les deux derniers stades. Les pattes IV sont fonc- 
tionnelles, et la larve nage très activement au moyen des exopodites des maxillipèdes 
et des quatre premières paires de pattes. Les plèopodes sont bien développés, mais ne 
jouent aucun rôle dans la natation. 

Au stade VIII, les larves ont des dimensions qui varient de 7 mm à io mm . 

Le nombre des stades larvaires n'esl pas d'une fixité absolue : quelques 
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individus, en effet, peuvent présenter un stade IX supplémentaire, avant de 
se transformer en « jeunes » ('). 

Les larves de L. serratus nagent toujours en arrière et, le plus souvent, la 
face ventrale dirigée vers le haut ; les exopodites des maxillipèdes, auxquels 
viennent s'ajouter, au cours du développement, ceux des pattes I à IV, sont 
les organes essentiels de la natation. La nageoire caudale, formée d'abord 
par le telson très élargi, puis par les uropodes, intervient fréquemment 
pour déterminer de brusques déplacements, soit en avant, soit en arrière; 
mais cet appareil caudal, très mobile, paraît fonctionner surtout à la façon 
d'un gouvernail. Ces larves, essentiellement pélagiques, vivent à une assez 
grande distance du littoral, dont elles se rapprochent peu à peu vers la fin de 
leur développement; dans de nombreuses pêches planktoniques de surface, 
faites jusqu'à 8oo m ou iooo m de la côte, je n'ai jamais trouvé que des 
individus prêts à se transformer en « jeunes ». La durée de la vie larvaire 
est de six semaines environ. 

C'est donc près du rivage que s'accomplit la mue qui fait passer la larve 
à l'état de jeune, de profonds remaniements s'effectuant à ce moment da'ns 
son organisation. Les exopodites des pattes 1 à IV disparaissent ( 2 ) et sont 
remplacés dans leur rôle locomoteurpar les nageoires abdominales; d'autres 
organes purement larvaires, comme la lacinie proximale des maxilles, 
disparaissent également; les mandibules, simples jusqu'alors, se montrent 
nettement divisées en deux branches (processus molaire et processus sécant), 
et le palpe fait sa première apparition sous l'aspect d'un faible bourgeon. 
Les appendices n'ont plus à subir que des modifications de détail pour 
arriver à leur forme définitive. 

(') J'ai observé celle particularité chez de rares exemplaires, plus petits que leurs 
congénères, appartenant à un lot de larves issues d'une même femelle, et toutes placées 
dans des conditions identiques; il s'agit donc probablement d'une différence déjà 
marquée dans la constitution de l'embryon, avant sa sortie de l'œuf. Chez le Palœ- 
monetes varions Leach, que l'on trouve dans l'eau saumâtre, à l'embouchure des 
petites rivières de la Bretagne, le nombre des mues larvaires est très variable, et 
cette variabilité dépend en grande partie de la température ; dans un élevage effectué 
en juin, la plupart des individus ont présenté sept ou huit slades larvaires, quelques- 
uns six. stades seulement; des individus éclos vers le milieu de juillet ont présenté, à 
peu près en nombre égal, les uns six, les autres cinq slades larvaires (moyennes des 
variations journalières de la température extérieure, durant le premier élevage : 
i3°,5-i7°; durant le deuxième élevage : i5°,5-2i°,5). 

(*) 11 n'en subsiste que des rudiments, à la base des pattes, jusqu'à la mue 
suivante. 
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La jeune crevette tombe alors sur le fond et acquiert des habitudes 
analogues à celles de l'adulte. Son existence pélagique est terminée : c'est 
désormais un être essentiellement littoral, n'effectuant plus que des dépla- 
cements restreints parmi les blocs rocheux, les algues ou les zostères de la 
côte. 



PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — La clasmatose coquillière et perliëre : son rôle 
dans la formation de la coquille des Mollusques et des perles fines. Note ( ! ) 
de M. Raphaël Dubois, présentée par M. Henneguy. 

Dans un Ouvrage récent ( 2 ) que M. Rubbel m'a fait l'honneur de 
m'adresser, je trouve seulement deux citations de mes travaux sur la nacre 
et les perles, alors qu'il a paru plus de vingt Notes ou Mémoires dans les 
comptes rendus, pour la plupart très répandus, de diverses sociétés savantes, 
congrès, etc. Il résulte de la trop rudimentaire bibliographie de M. Rubbel 
que le lecteur de son intéressant travail ne peut que se faire une idée 
inexacte de mes recherches et, en outre, ignorer précisément ce qu'elles 
renferment de capital. Il est plus particulièrement regrettable que M. Rubbel 
n'ait pas eu plus tôt connaissance de la plus importante de nos publications 
sur ce sujet; il eût pu y trouver tous les documents nécessaires pour une 
juste mise au point ( 3 ). 

En raison de ma découverte d'un Distome servant de noyau dans les 
perles des Mytilus edulis de Billiers (Morbihan), dont M. d'Hammonville 
n'avait pu découvrir la cause et dont M. Jameson a constaté, après moi, 
l'origine parasitaire, M. Rubbel me classe parmi les partisans exclusifs de 
la formation des perles par parasitisme : c'est une erreur due à sa documen- 
tation incomplète. En effet, j'ai écrit ( '') : 

a La belle découverte du professeur italien de Filippi, de la production des perles 
chez les Anodontes du lac de Racconigi, par des vers parasites, ne peut donc être 

(') Présentée dans la séance du 26 février 191 2. 

( s ) A. Rubbel, Ueber Perlen und Perlenbildung bel Margaritana margaritifera, 
nebst Beitrâgen zur Kenntniss ihrer Schalenstruktur, Marburg, 191 r, 80 p., 58 fig. 
et 2 pi. 

( 3 ) Raphaël Ddbois, Contribution à l'étude des perles Ji nés, de la nacre et des 
animaux qui les produisent (Ann. de l' Université de Lyon, nouv, sér., I : Science et 
Médecine, fasc. 29, 1909, 10 fig. et 4 pi-)- 

( 4 ) Loc. cit., p. 125 (voir aussi p. 5-24). 
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élendue à tous les cas. J'ai même rencontré, dans les Anodontes du lac de Racconigi, 
qui m'avaient été envoyés par les ordres de S. M. le Roi d'Italie, des perles naissantes, 
dont le noyau ne montrait aucune trace de parasite. Il y a certainement des procédés 
différents de formation des perles, ou plus exactement plusieurs causes différentes 
excitatrices de leur formation. » 

J'avais déjà insisté sur cette conclusion, avec présentation de pièces à 
l'appui, dès 1906, au Congrès de l'A. F. A. S. ('). 

J'ai signalé l'absence de noyau parasitaire dans d'autres espèces, avant 
M. Rubbel, et n'ai pas pu rencontrer de parasites dans le noyau des nom- 
breuses perles de Margarilana margaritifera, ni dans celles à'Unio sinuata 
non plus, que j'ai attentivement examinées. 

Ils faisaient également défaut dans des perles naturelles de Mytilus gallo- 
provincialis trouvées dans des localités où ne vit pas le Distome du Gymno- 
phallus margaritarum Dubois. Enfin, j'ajouterai que je n'en ai pu voir 
davantage dans les perles dont je suis arrivé à provoquer artificiellement 
la production, chez Margaritana margaritifera, chez Mytilus gallo-provin- 
cialis, ni dans celles des Margaritifera vulgaris Schum. que j'ai présentées 
dans des huîtres perlières vivantes à l'Académie des Sciences, dans sa 
séance du 19 octobre 1903 ( 2 ). 

En outre, plusieurs années avant M. Rubbel, j'ai bien montré que le 
mécanisme de la formation de la perle est le même que celui de la coquille, 
que le noyau soit ou non parasitaire. 

Parde nombreuses photographies de mes coupes de perles ( 3 ), j'ai fait 
voir qu'on retrouve toutes les particularités de la structure de la coquille, 
soit dans une même perle (/7g. 6, Pi. I etfig. 1 , PL II) (loc. cit.), soit dans 
des perles d'espèces différentes. 

Mais ce qui m'a surpris le plus, c'est que M. Rubbel ait passé sous 
silence ma théorie de la formation de la perle et de la nacre, exposée pour- 
tant dans une Note à l'Académie des Sciences, mentionnée dans sa biblio- 
' graphie et qui fut présentée dans la séance du if\ mars 1904, par 
M. A. Giard avec des photographies très démonstratives. 



( ' ) Raphaël Dubois, Présentation de coupes de perles fines sans noyau parasi- 
taire prouvant l'existence d'Une margaritose non parasitaire (Comptes rendus 
du Congrès de Lyon, 1906). 

( 2 ) Sur l'acclimatation et la culture des Pintadines ou huîtres perlières vraies 
sur les côtes de France et sur la production forcée des perles fines (Comptes 
rendus, igo3 ). 

( 3 ) Loc. cit., (PI. I et PL H). 
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Les corps jaunes \Kalkkonkremenle de W. Hein (')] sont des lambeaux 
de cellules migratrices calcarifères, se comportant exactement comme les 
clasmatocytes décrits dans la paroi intestinale du Triton crèté par Ran- 
vier ( 2 ), où ils donnent lieu à une sécrétion d'une nature particulière, 
qu'il a appelée clasmcdose. En 1892, j'avais déjà constaté l'existence de la 
clasmatose dans le manteau des Mollusques lamellibranches ( 3 ) et c'est ce 
qui m'a permis, plus tard, de comprendre le rôle des « corps jaunes » 
dans la formation coquillière et perlière. 

Je n'aijamais vu, comme l'a figuré M. Hubbel, de corps jaunes dans les 
cellules du sac perlier ou dans la couche externe du manteau, mais j'ai 
montré qu'ils pénétraient entre les cellules du sac, formant parleurs prolon- 
gements anastomosés un réticulum à mailles polyédriques, dont les méats 
ont exactement la forme et les dimensions des alvéoles des prismes bien 
visibles chez les perles à structure radiaire prismatiques, des Pinna par 
exemple. Les cellules du sac sécrètent le squelette alvéolaire de conchyo- 
line et les corps jaunes viennent s'empiler dans ces alvéoles, formant les 
dépots striés qui les remplissent. 

Lorsque les corps jaunes calcarifères, formés de substance organique et 
calcaire, ne sont pas moulés, pour ainsi dire, par les méats du sac perlier et 
par les alvéoles, ils n'ont pas de structure et, s'ils ne sont pas désagrégés ou 
éliminés, ils ne forment plus que des concrétions calcaires amorphes n'ayant 
rien de commun avec la perle ou avec la coquille. 

Conclusions. — i° Le mécanisme de la formation de la perle est le même que 
celui de la coquille : il avait été méconnu avant nos recherches. Ce mécanisme 
consiste fondamentalement, non dans une sécrétion, mais dans deux sécrétions 
distinctes : l'une par les éléments dits « èpilhèliaux » pour la formation du 
squelette de conchyoline, l'autre par clasmatose d'éléments calcarifères migra- 
teurs pour la masse organico-calcaire. En d'autres termes, la construction 
compliquée de la coquille et de la perle exigent deux industries : celle du char- 
pentier et celle du maçon . 

i° Il existe deux catégories de margarilose ou maladie perlière : l'une para- 
sitaire et l'autre non parasitaire. 

( ' ) Alleg. Fischerei Zeitung, n" 8, 19 1 1 , Munich. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 110, 1890, p. 166. 

( 3 ) Raphaël Dibois, Anatomie et physiologie de la Pholade dactyle [Annales de 
l'Univ. de Lyon, l. II, fasc. i, 1S92, 167 p., 68 (ig., i5 pi. (voir p. i^i et PI. À'Ifl, 
lie- 3).J 

C K., 1912, 1" Semestre. (T. loi N« 10.) * OO 
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BAC TÉRIOLOGIE. — Expériences sur la vie en cultures pures succédant 
à la vie sans microbes . Note(') de M. Michel Cobendy, présentée 
par M. É. Roux. 



Au cours de nos expériences sur la vie sans microbes dont les" 7 résultats 
furent en partie communiqués ici à la séance du 12 février, des contamina- 
tions accidentelles se sont parfois produites, parmi lesquelles certaines ont 
été des cultures pures. Dans ce cas, nous avons continué à suivre attentive- 
ment, après contamination, la marche de l'expérience, qui d'elle-même 
nous avait fait entrer dans la série des recherches que nous comptions 
entreprendre ultérieurement sur l'action exercée par divers microbes isolés 
ou en symbiose chez l'animal élevé stérilement. 

La technique expérimentale a été en tous points la même que pour nos 
élevages stériles; le même appareil spécial nous a servi. 

Les bactéries ayant pénétré en culture pure dans notre appareil étaient 
connues comme étant faiblement ou nullement pathogènes ; c'étaient le 
Coli commune d'Eschrich, le Mesentericus fuscus de Fliigge, le Subti/is, le 
Streptococcus de Grôtenfeld, alias Entérocoque. 

Les observations que nous avons faites sur ces élevages seront publiées 
en détail dans un autre Recueil. En résumé, la présence du Streptococcus de 
Grôtenfeld semblerait influencer favorablement le développement du 
poussin stérile; celle du Coli en symbiose avec le Mesentericus fuscus serait 
plutôt défavorable à ce développement; le Coli, seul, le gênerait considéra- 
blement; il serait enfin rendu impossible par la présence d'abondantes 
cultures de Subtilis. 

Ces expériences sur la vie en culture pure, rapprochées de nos observa* 
lions sur la résistance aux multiples infections microbiennes présentée par 
.le poulet stérile lorsqu'il est rendu brusquement à la vie normale, nous 
permettent de conclure que le poulet stérile ne parait pas être hypersen- 
sible à l'action microbienne, mais que, par contre, une bactérie, inoffensive 
pour l'animal normal non aseptique, peut devenir pathogène pour l'animal 
aseptique ; et cela, semble-t-il, par le seul fait d'avoir été mise ainsi à l'écart 
de toute autre influence microbienne. 



(') Présentée dans la séance du 26 février 1912. 
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paléobotanique. — Découverte d'un Psaronius à structure conservée da-ns 
le Westphcdien inférieur du Nord de la France. Note de M. Alfred 
Carpentier, présentée par M. R. Zeiller. 

Les végétaux à structure conservée sont plus que rares dans le Houiller 
du Nord et du Pas-de-Calais. C'est à Hardinghen, dans le Boulonnais, que 
MM. C.-Eg. Bertrand, Hovelacque et Breton découvrirent, en 1890, les 
premiers échantillons à structure conservée dans le Houiller de notre 
région : les lièges des Lepidodendron étaient minéralisés par le carbonate 
de calcium, les Sligmaria par une sidérose compacte, et des fructifications 
par une sidérose grenue ooiithique ( ' ). 

Le fragment de Psaronius dont il est ici question est, lui, à l'état siliciGé; 
il a été découvert, en 1910, par M. l'abbé Wallez parmi les déblais de la 
fosse n° 4 des mines de Vicoigne (Nord). Ce fragment, long de 4 CIU ?5, dont 
la section transversale elliptique mesure io mra sur i8 mm , ne comprend pas 
moins d'une trentaine de racines, intactes ou brisées. Les racines paraissent 
extérieurement délimitées par une zone circulaire bien régulière, d'un brun 
foncé, de même consistance que le plitanite; elles se détachent nettement 
sur le fond plus mat de la substance siliceuse qui les entoure et offrent un 
centre de silice blanche, accompagnée d'une quantité variable de pyrite. 
Examinés au microscope, les tissus se présentent comme ayant fixé la silice, 
partie sous forme de calcédoine, partie sous forme de grains cristallins de 
quartz. L'échantillon, quand il a été recueilli, adhérait intimement à un 
fragment de schiste de toit, sur lequel se sont moulées les cannelures longi- 
tudinales, correspondant aux racines les plus extérieures du spécimen. 
C'est dans des conditions semblables que se trouvait le Mesoxylon à struc- 
ture conservée, dont M. A. Renier a récemment annoncé la découverte dans 
le Houiller de Belgique ( 2 ). 

Les racines du spécimen de Vicoigne ont une largeur maximade i mm ,83. 
Elles présentent en leur centre un faisceau ligneux d'ordinaire tiïarche, 
parfois tétrarche, à région centrale plutôt massive, à pôles faiblement sail- 
lants. Ce caractère de simplicité mérite d'attirer l'attention, d'autant que 
l'étude de la tige du Psaronius Renaulti, provenant des Lower Coal-measures 

(') C.-Eg. Bertrand, Bull. Soc. Ind. Min., 3 e série, t. VI, 1892, p. 453-472; 
Comptes rendus A. F. A. S., 1899» p. 388-396. 
( 2 ) A. Renier, Ann. Soc.- gèol. de Belgique, t. XXXVII, 191 1, B. B. iq. 
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du Lancashire et qui doit être à peu près de même Age que le nôtre, a 
amené M. Scott à faire ressortir la simplicité de sa structure : la tige con- 
tient une solénostèle, une stèle unique annulaire entourant une moelle bien 
développée ('). 

La zone interne de l'écorce est mal conservée. La zone scléreuse atteint une 
épaisseur de o mm ,4 à o mm ,6. Les fibres qui la constituent ont une paroi très 
épaisse, très noire, et sont étroitement serrées les unes contre les autres, 
formant une gaine scléreuse à chaque racine. Vers le centre, Ja zone sclé- 
reuse est délimitée par une ou deux assises de cellules à lumière plus large, 
mais dont les parois, encore épaissies, ont une teinte claire qui tranche sur 
le noir foncé des fibres. La limite extérieure des gaines scléreuses est beau- 
coup moins nette, et nous arrivons à la région la plus intéressante des 
racines. 

On admettait généralement jusqu'ici que le tissu conjonctif qui entoure les racines 
faisait partie de l'écorce même de la tige. M. le comte de Solms-Laubach, à la suite 
de l'examen de Psaronius de Tliuringe et du Brésil, a proposé une interprétation dif- 
férente de ce conjonctif ( 2 ). Celte interprétation se trouve déjà en germe, suivant sa 
remarque, dans un travail de MM. Farmer et Hill ( 3 ) et peut-être même chez Corda ( 4 ). 
M. de Solms-Laubach attribue une double origine au conjonctif : l'une caulinaire, 
l'autre radicale. Les cellules épidermiques -de la tige se divisaient activement et la 
surface extérieure de la tige se trouvait recouverte d'un feutrage dense. Dans leur 
trajet parallèle à l'axe de la tige, les racines s'appliquaient étroitement contre ce feu- 
trage ou conjonctif d'origine caulinaire. Vers l'extérieur, la surface libre de l'épi - 
derme des racines devenait aussi le siège de proliférations piliformes identiques, et 
contre ces traînées de conjonctif d'origine radicale s'accolaient les nouvelles 
racines. 

Entre les racines du Psaronius de Vicoigne on observe des traînées de 
conjonctif, partant et paraissant bien naître de la région périphérique des 
zones scléreuses, s'insinuant entre les gaines scléreuses, même quand 
celles-ci sont très rapprochées. Ces traînées sont constituées par des cel- 
lules à parois brunes, moins épaisses que celles des fibres et offrant sou- 
vent l'aspect de poils radicaux d' Angiopleris qui seraient cloisonnés. La 
découverte du Psaronius de Vicoigne apporte donc un nouvel appui à cette 

(') D.-H. Scott, Studies infossil Botany, % A éd., 1909, p. 3oi-3o2. 

( s ) H. Graf zu Solms-Laubach, Der tiefschwarze Psaronius Haidingeri von Mane- 
bacli in Thûringen (Zeilsch.f. Botanik, 3. Jahrg., 1911, p. 721-707). 

( 3 ) J.-B. F armer and T. -G. Hill, Armais of Botany, t. XVI, 1902, p. 383. 

('*) A.-J.-I. Corda, Flora protogœa, Beitrâge zur Flora der Vorwelt, éd. II, 
1867, p. 98. 
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interprétation qui regarde le conjonctif interradieal des racines de Psaro- 
nius comme formé, en partie du moins, par des traînées de cellules d'ori- 
gine radicale. 

. Déjà reconnu par M. Scott dans les Lower Coal-measures du Lanca- 
shire, le genre Psaronius n'avait pas encore été observé dans le Houiller 
du Nord. Cependant la présence des Megaphyton, qui correspondent aux 
Psaronius du groupe des distichi ('), a été signalée à diverses reprises par 
l'abbé Boulay, M. Zeiller et M. P. Bertrand (-). Quant aux Caulopteris, 
rapportés aux Psaronius non distiques, les recherches de M. A. Renier en 
ont démontré l'apparition dès le Houiller sans houille Hi« des géologues 
belges ( 3 ). 



HYDROLOGIE. — Les eaux chaudes du département des Landes 
et la fosse de Capbreton. Note de M. P. -E. Dubaleu. 

En 1912 nous publiâmes, en collaboration avec M. Reyt, une étude sur 
la protubérance crétacée de Saint-Sever (Congrès de Pau, A. F. A. S.). 

Nous signalâmes une grande faille sensiblement parallèle à l'anticlinal, 
qui peut être suivie depuis l'étang de Classun jusqu'à la Peyradère, près 
de Mugron, où disparaît le Crétacé, et qui s'observe ensuite dans les 
couches tertiaires jusqu'à Saint-Jean-de-Lier, par Poyanne. 

Plus tard, étudiant les diverses assises éocènes du plissement de la 
moyenne Chalosse et le Crétacé de Rivière-Tercis, j'ai constaté que chaque 
plissement était accompagné par une faille et que, sous des angles un peu 
différents, ils étaient dirigés du Sud-Est au Nord-Ouest et qu'ils cessent 
d'être observés à des points qui se trouvent placés sur une ligne sensible- 
ment droite : ligne des résurgences d'eaux chaudes, Barbotan, Préchacq 
des Landes, Dax, fosse de Capbreton, jalonnant ainsi une grande faille 
principale. 

Les résurgences d'eau chaude s'observent à quelques hectomètres des 
poinlements d'ophite, ou des marnes irisées, ou des plâtres qui lui font 

(') R. Zeiller, Flore fossile du bassin houiller et permien d'Autun et d'Épinac, 
r e Partie, 1890, p. 180. 

{') N. Boulay, Recherches de Paléontologie végétale, 1879, p. 25. — R Zeiller, 
Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes, 1888, p. 309-317. — P. Bertrand, 
4.nn. Soc. géol. du Nord, t. XXXVII, 1908, p. 3o2. 

( 3 ) A. Renier, Ann. Soc. géol. de Belgique, t. XXXIII, 1906, M. 167. 
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cortège. Les résurgences de la faille secondaire de Rivière, Tercis, Saint- 
Pandelon offrent la même symétrie. De puissants dépôts sédimentaires, 
recouverts par le sable des Landes, cachent la faille principale depuis 
Rivière. 

Si cependant on prolonge la ligne, elle passe entre les deux berges de 
la fosse, large de 3oo m à l'origine et dont la profondeur en un point est 
de 377™, faisant fond d'entonnoir. 

Jusqu'ici aucune raison simplement vraisemblable n'a pu expliquer 
qu'une fosse aussi étroite, à l'embouchure d'un cours d'eau (anciennement 
à l'embouchure de l'Adour), apportant à la mer des matériaux de comble- 
ment, dans une mer peu profonde, très agitée et dont les violents courants 
traînent les sables de fond, n'ait pas été comblée. 

Les sondages de la Carte marine de 1822 et de 1860 accusent la même 
profondeur de 377™. 

Si, comme nous le pensons, la faille de Gapbreton n'est que le prolonge- 
ment de la cassure Barbolan-Dax, l'explication de son non-comblement 
apparaît comme très vraisemblable. 

Il y aurait venue d'eaux chaudes au fond de la fosse ; sa principale résur- 
gence se trouverait au point de profondeur constante (377™). 

Dans ce cas, la grande différence de densité entre l'eau douce chaude et 
l'eau salée, dont la température à cette profondeur devrait être de 5° 
ou 6°, provoquerait de puissants courants capables de chasser au loin les 
sables tombés dans la fosse. 

La prise de températures à des profondeurs diverses devait apporter les 
preuves. M. A. Foucaud, de Dax, a bien voulu se charger de ce travail. 
Jusqu'ici les circonstances et l'outillage à notre disposition ne nous ont pas 
permis d'atteindre le grand fond. 

Les températures trouvées sont : à 3o m de profondeur, 12 ; à 200™, 
29 . 

Cette élévation de la température, à mesure que la profondeur augmente, 
vient à l'appui des prévisions. Nous ne doutons plus que, lorsque le grand 
fond sera atteint par le thermomètre, nous n'enregistrions des températures 
encore plus élevées. 

Le fond de la fosse est tapissé par des boues noires (sondages antérieurs) sem- 
blables aux boues thermales de Dax, Préchacq, etc. Les rognon? pugilaires roulés de 
marnes très dures et les graviers signalés sur divers points ont pu êlre apportés par 
le fleuve sous-marin, à courant plus violent, au moment d'une régression de la mer, 
par exemple pendant le Quaternaire supérieur; régression prouvée par la place qu'oc- 
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cupent, sur les bords de l'Adour, les foyers de la grolle de Rivière, actuellement au 
niveau de la marée et que la moindre inondation du fleuve recouvre. 

La grotte de Rivière est située dans une partie de la vallée très resserrée entre deux 
très hautes berges de Crétacé; le plafond rocheux du fleuve a été démantelé à une 
grande profondeur au-dessous du fond actuel; ce dispositif exclut toute interprétation 
d'affaissement. 

M. le professeur Bleicher a signalé en 1893 (Académie des Sciences) la 
présence de débris récents de végétaux terrestres (sondages du Caudan) 
dans les grands fonds du golfe de Gascogne (Typha, Alnus). L'explication 
de la présence de ces débris de bois dans les grands fonds qui nous semble 
la plus plausible est que ces débris, imprégnés de sable et d'argile, ont été 
apportés dans les grands fonds par la rivière sous-marine qui les a roulés 
dans le parcours. 

Tout nous porte à avancer que le phénomène encore inexpliqué de la 
fosse de Capbreton doit être assimilé aux rivières sous-marines du Paci- 
fique et de l'Atlantique signalées, en 1899, par le géologue Bénnet. 

Dans le cas spécial qui nous occupe, l'eau de la rivière souterraine est 
chaude, la température peut être vérifiée à l'œil même de la résurgence. 

Il y aurait intérêt à opérer cette vérification, qui pourrait éclairer d'un 
jour nouveau la géologie régionale et la zoologie marine du golfe de 
Gascogne. 



A 4 heures un quart i'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 



Continuation de la lecture des Rapports sur les travaux des candidats 
dans la Section de Médecine et Chirurgie. 
Les litres de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 



La séance est levée à 6 heures et demie. 

Ph. v. T. 
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J' SÉRIE. IW-4 ; TOME» L A XXXIV, 1827-1909. 

Chaque volume se vend séparément 1 5 fr. 

Tables générales des travaux contenus dans les Mémoires 

présentés par divers Savants à l'Académie. 
1" Série, Tomes I et II (18061811), et H* Série, Tomes I 
a XXV (1827.18.77>; 1881 2fr.5o 



NOTICES NÉCROLOGIQUES 

Lues à l'Académie (i886-:8yo). In-8 (a5-i6) ; 189 2 fr. 50 

Notice sur J.-C. Bouquet, par G.- H. Halphen. — Notice sur 

L.-F.-C. Breguet, par de Janquières. — Notice sur L.-R. Tulasnh, 

par E. Bornet. — Notice sur E. Lagukrhe, par H. Poincttré. — 

Notice sur G. -H. Halphen, par E. Picard. — Notice sur E. 

Phillips, par H. Léauté. 
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PASSAGE DE VENUS 

Recueil de Mémoires relatifs 
à l'observation du passage de Vénus sur le Soleil, en 1874. 

Tome I. — I™ Partie : Procès-verbaux des séances tenues par 
la Commission . In-4 (28-23); 1877 12 fr. 5o c. 

— II* Partie : Mémoires divers. In-4 (28-23), avec 7 planches; 
1876 12 fr. 5oc. 

Tome II. — I" Partie : Mission de Pékin (Fleuriais). — Mission 
de Saint- Paul (Mouchez). In-4 (28-23), avec 26 pi.; 1878. 25 fr. 

— Il' Partie : Mission de Saint- Paul ( Itochefort et Ch. Vélain). — 
Mission du Japon (Janssen, I issorand. Delacroix et Picard). — 
Mission dé Saigon (Héraud). — Mission de Nouméa ( André). 
In-4 (28-23), avec figures et 36 planches ; 1880 25 fr. 

Tome III. — I'" Partie : Mission de Vile Campbell (Bouquet de 
la Grve). In-4 (28-23), avec 6 planches ; 1882 12 fr. 5oc. 

— ll« Partie: Mission de Pile Campbell (II. Filhol). In-4 (28-23), 
avec atlas de 68 planches; i885 25 fr. 

— III e Partie : Mesures des plaques photographiques. In-4 (»8-i3), 
avec 2 planches ; 1882 12 fr. 5o c. 

Annexe : Discussion des résultats obtenus avec les épreuves da- 
guerriennes de la Commission française, par Obrecht. In-4 
(28-23); 1890 ! 2 fr. 5o C 

MISSION DU CAP HORN 

(1 882-1883). 

Tomb 1 : Histoire du Voyage, par L.-F. Martial. In-4 (28-23), 
avec 12 planches; 1888 a5 fr. 

Tome II : Météorologie, par J. Lephay. In-4 (28-23), avec 12 planches ; 
i885 (Rare). 

Tome III : Magnétisme terrestre, par K.-O. Lk Cannellieb. — Re- 
cherches sur la constitution chimique de l'atmosphère, d'après 
les expériences du D r Hyades, par Mgntz et Aubin. In-4 (28-23), 
avec 11 planches ; 1886 (Rare). 

Tome IV : Géologie, par le D r P. Hyades. In-4 (28-23), avec 33 pi.; 
1887 i5 fr. 

Tome V: Botanique. In-4 (28-23) de 400 pages; 1889 25 fr. 

Tome VI : Zoologie. Ce Tome est publié en 12 fascicules. 

/<•* Partie : In-4 (28-23) de 486 pages, avec 23 pi. ; 1891 . . 45 fr. 
Mammifères (A.Milne-Edwnrds); 10 fr.— Oiseaux (E.Ouslalet); 
a5 fr. — Poissons (L. Vaillant); 4 fr. — Anatomie comparée 
(H. Gervais); 6 fr. 

II' Partie: ln-4 (28-23) de 43o pages, avec 29 pi.; 1891 (Rare). 

Insectes (L. Fairmaire, Signoret, J. Mabille, P. Mabille, J.-M.-F. 
Bigot); 20 fr. — Arachnides (E. Simon) (épuisé). — Crustacés 
(Mi/ne-Edwards); 11 fr. —Mollusques (de Rochebrune et J. 
Mabille); 10 fr. 

III' Partie: In-4 (28-23) de 376 pages, avec 36 pi.; 1891.. 35 fr. 
Priapulides (J. de Gueme); 1 fr. — Bryozoaires (J. Jullien); 
8 fr. — Echinodermes (E. Perrier); 20 fr. — Protozoaires 
(A. Certes); 5 fr. 

Tomb VII : Anthropologie. Ethnographie ; par le D' P. Hyades 
et J. Denikek. In-4 (28-23), avec 34 pi. et 1 carte en couleur ; 1891. 

25 fr. 
La collection des sept Tomes en neuf volumes 275 fr. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 11 MARS 1912. 



PRESIDENCE DE M. LIPPMANN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les cercles oscillateurs et les sphères 
osculatnces aux lignes de courbure d'une surface, par M. C Guiçhard. 

J'emploierai les notations suivantes : u et ç sont les paramètres des lignes 
de courbure; M le point qui décrit la surface; R, R,, R 2 , . . ., les réseaux 
qui se déduisent de M, par l'application de la méthode de Laplace en allant 
de u vers v; S, S,, S 2 , ..., ceux qui s'en déduisent en sens inverse. La 
normale à la surface a pour foyers C et D; C est le point qui décrit une 
courbe tangente à la normale quand u varie seul; je désigne par C,, C 2 , ..., ' 
les réseaux qui se déduisent de C, par la méthode de Laplace, dans le sens 
de v vers u; par D n D 2 , .. ., ceux qui se déduisent de D en sens inverse. 
On sait que la droite C k , C A+t passe par S A ; de même, D ft , D A+ , passe 
parR A ; la congruence C A , C A+I correspond, par orthogonalité des éléments, 
au réseau R k . 

Le cercle osculateur en M, à la ligne de courbure tangente à MR, a pour 
axe la droite CC, ; la sphère osculatrice en M a cette ligne à son centre 
en C,. 

Le cercle point (M) qui a pour centre M et qui est situé dans le plan 
tangent à la surface, décrit une congruence I [Sur les systèmes ortho- 
gonaux, etc. (Ann. Éc. Norm., igo3, Chap. VII)]. Les sphères focales sont 
les sphères qui ont pour centres C et D. La sphère des centres (C) a donc 
pour cercles focaux le cercle (M) et le cercle osculateur. L'ensemble des 
cercles osculateurs forme donc une congruence de cercles, au sens de 
M. Darboux (Leçons, n e Partie, Chap. XV). Les sphères focales ont pour 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 11.) 87 
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centres C et C, ; de même, l'ensemble des sphères osculatrices (C,) forme 
une congruence de sphères rapportées à ses lignes principales. 

Il est facile de voir les éléments qui y correspondent dans l'espace à cinq 
dimensions. On sait (loc. cit., p. 19g) qu'à la congruence de cercles (M) 
correspond un réseau I; soit a le point qui décrit ce réseau; b, b', b" les 
réseaux qui s'en déduisent par la méthode de Laplace dans un certain sens ; 
c, c', c" ceux qui s'en déduisent dans l'autre sens. Les congruences (aè), 
(ac) représentent les sphères des centres (C) et (D); les réseaux b et c 
représentent les deux séries de cercles osculateurs aux lignes de courbure 
de M; les congruences (bb'), (ce') représentent les deux sphères oscula- 
trices aux lignes de courbure. 

Ainsi : Les réseaux qui représentent les cercles osculateurs des lignes de 
courbure d'une surface sont les transformés par la méthode de Laplace d^un 
réseau I. 

Cette représentation permet d'étudier simplement les problèmes relatifs 
aux cercles osculateurs et aux sphères osculatrices aux lignes de courbure. 
Je vais l'appliquer au problème suivant : 

Trouver deux surfaces (M) et (W) qui se correspondent avec conservation 
des lignes de courbure et telles que le cerele osculateur â la première série 
de lignes de courbure en M soit le même que celui à la seconde série en M'. 

Il est clair que le réseau qui représente ces cercles doit se transformer des 
■ deux côtés en un réseau I. La loi d'orthogon alité des éléments y fait cor- 
respondre une congruence qui se transforme des deux côtés en congruence I. 
C'est précisément le cinquième cas particulier signalé dans mon Mémoire 
(Ann. Éc. Norm., igo3, p. 261). Au point de vue analytique on est donc 
ramené à trouver une équation de M. Moutard, 

; ouav - .- ■ 

admettant cinq solutions 9,, G,, . . ., 6 5 telles que 

2.,=,. 2(t)=°. 2(£)=- 

Les cinq coordonnées pentasphériques du point M sont les quantités -^-; 

celles de M' (qui coïncide avec R, ) sont -^; les longueurs RM et RR, sont 
égales : la sphère qui a pour centre R et pour rayon RM a pour coordon- 
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nées les quantités 6 A . Il en résulte que le réseau R est à invariants égaux 
ponctuels. Le cercle tangent en M à MR et en R , à RR, est osculateur en 
M à la première série de lignes de courbures et en R, à la seconde série ; le 
point R, est dans ce cas particulier sur la droite C,C». La sphère de 
centre C et de rayon CM est la première sphère des centres de la surface M 
et la seconde sphère osculatrice sur la surface R, . 

Le réseau M est un réseau O qui se transforme en réseau O par deux 
transformations de Laplace. Tous les réseaux parallèles à M (qui ont même 
représentation sphérique des lignes de courbure) possèdent cette propriété; 
mais la propriété des cercles osculateurs ne subsiste que pour un seul de 
ces réseaux, celui qui est tel que le réseau parallèle à R soit à invariants 
égaux ponctuels. 

On obtient des solutions particulières du problème posé, en cherchant 
les équations de Moutard qui admettent quatre solutions 6,, 2 , 6 3 , 4 , 
satisfaisant aux conditions (1). On voit que cela revient à la recherche des 
surfaces minima non euclidiennes (Darboux, Leçons, 3 e Partie, Chap. XIV). 
Les points M et M' sont alors sur une sphère, mais on peut, d'après la 
remarque faite plus haut, trouver une véritable surface ayant le réseau M 
pour représentation sphérique des lignes de courbure et possédant la pro- 
priété indiquée pour les cercles osculateurs. On retrouve des surfaces que 
j'ai étudiées à un autre point de vue [Sur les sur/aces minima non eucli- 
diennes (Ann. Éc. Norm., 1896)]. . 

Pour les sphères osculatrices aux lignes de courbure d'une surface, on 
peut se poser un problème analogue à celui que je viens de poser : 

Trouver deux surfaces (M) et (M') qui se correspondent avec conservation 
des lignes de courbure et telles que la sphère osculatrice en M. à la première 
série de lignes de courbure soit osculatrice en M' à la seconde série. 

Je me borne à indiquer le résultat. Au point de vue analytique, cela 
revient à trouver sept solutions 9„ G 2 , ..., 7 d'une équation de M. Moutard, 
telles que 

.*>=■• 2(£)"=" im- 
2 (£)•=•■ 2 (&*)*=•• 
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ELECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de M. O.-M. Lan- 
nelongue, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 59, 

M. Charles Richet obtient 26 suffrages 

M. Lucas-Championnière obtient 25 » 

- M. Pozzi » 4 » 

M. Le Dentu » 3 » 

M. Reclus » ..... 1 suffrage 



Au second tour de scrutin, le nombre de votants étant 60 



M. Lucas-Championnière obtient 32 suffrages 

M. Charles Richet » ..... 26 » 
M. Pozzi » 2 » 

M. Lucas-Championnière, ayant 'réuni la majorité absolue des suffrages, 
est proclamé élu; son élection sera soumise à l'approbation de M. le Pré- 
sident de la République. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui sera présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique, pour la place de Membre titulaire vacante, au Bureau des Lon- 
gitudes, par le décès de M. Radau. . 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre de votants étant 53, 



'■> 



M. Hatt obtient; 46 suffrages 

M. M. Hamy obtient , . . . . 7 » 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 42, 
M. M. Hamy réunit l'unanimité des suffrages. 
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En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique comprendra : 

En première ligne M. Hatt 

En seconde ligne , M. M. Hamy 



CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Ed. Bureau. Bassin houiller de la Basse- Loire. Fasc. I : Histoire des 
concessions. Pièces justificatives. Description géologique du bassin. (Etudes 
des gîtes minéraux de la France). (Présenté par M. R. Zeiller.) 

2 Propriétés optiques des muscles, par Fred Vlès. (Présenté par 
M. Y. Delage.) 

3° Essai sur la genèse et l'évolution des roches, par Alfred Vulay. (Pré- 
senté par M. G. Lemoine.) 



ASTRONOMIE. — Sur le caractère elliptique de la comète Schaumasse (191 1 h). 
Note de MM. Fayet et Schaumasse, présentée par M. Bassot. 



La comète, qui était à peine de i3 e grandeur, à la fin de décembre, est 
devenue excessivement faible. Cependant M. Javelle, avec le réfracteur 
de o m , 76 d'ouverture, de l'Observatoire de Nice, a réussi à l'observer 
encore à deux reprises : à la fin de janvier et au milieu de février. 

Grâce à ces mesures, il a été possible de conclure un système d'éléments 
plus précis que ceux annoncés dans la Note du 8 janvier et qui établit, cette 
fois d'une façon certaine, le caractère de périodicité du nouvel astre. 

Le calcul a été basé sur les données suivantes : 
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Dates :' 1911-12. • \ géoc. ,3-géoc. 

Temps moyen Greenwich. 1911,0. ; -1911,0. ■ i ' -'• 

° i n a i « 

Décembre i ,49^5 1 ig5. 5.48,6 -t-i2.,36. 16,2 

Décembre 27 - ,gg35r ' • %iy.3i'.5o t j ' +i5.T3;3a,4 

Janvier 25,66821 - 236. 3o. 3,7 • +i6.43.5i,7 ' 

Février 16,63978 246. 5i. 46, 6 +17.28.51,7 

La méthode de la variation des distances géocentriques, appliquée aux 
dates extrêmes, a conduit au système : ' 

T = i9ii, nov. i3,o5g5i T,„ Greenwich 

° 1 a 
Q =93.41.34,2 ! 

' ' i= ij'.^i .5j,% > éclipt, et é'quin. moyens ign-,o " 

w = 44, g. 36, 9 ) , e ~< - - • ■ . 

1og9 = o,o88584 

c — o,6g523g -, 7 

^ = 43 9 '', 617 ^ : .. 

Durée de la révolution sidérale 8 ans ,07i 

Représentation des lieux intermédiaires : 



_ r ( Décembre 27 
( Janvier 25 



cos$d\. d$. ' 

..... — i',6 +2",6 

5 +2",3 +2", 7 



Ces résidus n'ont rien d'anormal, étant donné la grande incertitude des 
mesures, due tant à la faiblesse de l'astre qu'à son aspect diffus. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions permutables et les groupes 
continus de transformations fonctionnelles linéaires. Note de M . E . Vessiot, 
présentée par M. Emile Picard. 

1. D'après M. Volterra ('), deux fonctions F (a?, y), G(oc, j) sont per- 
mutables, si elles satisfont à l'identité ; 

o=_(f7G)=FG-GF, où. FG= f f{a:,l)G(i,y)dy. '. ': , 

M. Volterra a indiqué comme probable que deux fonctions permutables à 

(') Cf. Volterra, Atti d. B. Accad. d. Lincei, 20 février igio, 17 avril 1910, 
5 mars 191 1. 
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une troisième sont permutables entre elles. Ce théorème résulte effectivement 
des remarques suivantes. 

Dans le casF(a?, x) ^ 0, les fonctions $ permutables avec F sont, à un 
changement de variables près, données par une formule explicite de 
M. Volterra, qu'on peut ramener à la forme 



(0 



"x 



où K est un noyau qui ne dépend que de F et est connu, tandis que 
<p(j)^$(o,y) demeure arbitraire. Le crochet de deux fonctions (i) est, 
par suite, de la forme 

(a) (Ô7*0=y <%f <?{t-x)<?x{y--n)Hiï,-n,x,y)d\d*, 

où H ne dépend encore que de F. Or ce crochet est nul pour tous les couples 
de fonctions $, $, , qui sont de la forme 



(3) «,F + a 2 FF + « 3 FFF+...= a 1 F + a 2 F + a 3 F +..., 

où a,, a 2 , a 3 , ... sont des constantes arbitraires; car on sait que ce sont des 
fonctions permutables à F et permutables entre elles. Les fonctions op, <p, 
qui leur correspondent dépendent, essentiellement, d'autant de constantes 
arbitraires que l'on voudra : il résulte alors des résultats connus sur les 
équations de Volterra de première espèce que le noyau H est nul identi- 
quement, si l'on admet que F est une fonction analytique (et même dans des 
conditions moins restrictives). 

2. Le même mode de raisonnement permet de montrer que, quel que soit 
F, // ne peut exister qu'une fonction $, permutable à F, qui se réduise, pour 
x = o, à une fonction donnée dey. 

Cela posé, si F(x,x) = o, et si l'on suppose que F(x,y) soit, par rap- 
port à (y — x), d'un ordre infinitésimal m déterminé, il existe, d'après 
M. Volterra, une fonction G, telle que F = G , et G(x, x)^o. Toute 
fonction $ permutable à G est permutable à F ; et comme la fonction 9(7), 
à laquelle elle se réduit pour x = o, est arbitraire, on obtient ainsi toutes 
les fonctions permutables à F. Celles-ci sont donc, à un changement de 
variables près, données encore par une formule du type (i);- et elles sont 
encore, deux à deux, permutables. 
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3. Il résulte des résultats énoncés dans notre Note du 26 février 1912 
que la recherche des groupes continus finis G, formés ^opérations de 
Volterra : 

(4) My)=f{y) + f/(0'V(^/) 4, 

revient à celle des systèmes de fonctions W k (x, y), liées par des iden- 
tités 

(5) {w h ,w k )=2 à c hks yfs. 

En combinant avec le théorème précédent sur les fonctions permutables 
la remarque que toute relation (W A ,W A ) = W A est impossible, on dé- 
montre que tous les groupes G sont formés d'opérations deux à deux échan- 
geables, au moins si chaque W A a un ordre infinitésimal entier, positif ou 
nul, en {y — x). 

Le groupe G le plus général, sous la même hypothèse, s'obtient, à un chan- 
gement de variables près, en prenant, pour les W A , r fonctions d'un même 
type ( r). On peut montrer que les fonctions K(£ \x\y) sont symétriques en 

4. Les théorèmes précédents montrent que la structure du groupe de 
Volterra est bien moins complexe que celle du groupe de Fredholm, pour 
lequel des noyaux ayant la forme de polynômes entiers en x et y repro- 
duisent toutes les structures c Ms des groupes ponctuels finis. 

Ces mêmes théorèmes prouvent que la structure des groupes infinis, 
formés d'opérations de Volterra, est aussi très particulière; ils excluent, 
notamment, la plupart des structures des groupes infinis ponctuels. Dans 
l'étude de ces groupes infinis, ceux qui sont composés des opérations, dont 
les noyaux sont toutes les fonctions d'un même type (1), jouent un rôle 
essentiel. _ 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur certains complexes de droites. 
Note de M. V, Jamet, présentée par M. Appell. 

Dans la recherche des surfaces S dont toutes les normales font partie 
d'un complexe donné, le dernier mot a été dit, à ma connaissance, par 
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M. Darboux, dont les deux Notes insérées dans les Comptes rendus (novembre 
190g) montrent que le problème est de ceux qu'on sait résoudre com- 
plètement, dès qu'on en connaît une solution particulière. Il n'est peut-être 
pas sans intérêt de signaler un cas particulier, assez étendu, où la solution 
générale résulte d'une transformation faite sur l'équation aux dérivées 
partielles par laquelle le problème se traduit. 

Quand on étudie le complexe dont chaque droite porte le moment vec- 
toriel, en un point de l'espace, d'un système de vecteurs donné, on est 
conduit à faire la généralisation suivante : 

Soient 

x=. az -+- oc, 
y=ùs+p. 

Considérons le complexe dont l'équation est 

a (3 — bx = F(« 2 -1- 6 2 ) 4»(a, b), 

F désignant une fonction quelconque, et $ une fonction homogène; soit m 
le degré de cette fonction. On obtient l'équation aux dérivées partielles des 
surfaces 2 correspondantes en remplaçant a, b, par — p, — q (notation 
consacrée) et a, [3, par x -hpz-, y -+- q:-. Cette équation est donc 

py - qx= F(p' + q*)<b{- p, - q). 

Nous l'écrirons sous la forme 

Py-qx = F(p- + q'-)W(p,q). 

Nous poserons 

px + qy — s = u 

et nous représenterons la surface S par les équations paramétriques 



du 


du 


du du 


dp" 


y=T q > 


àp ' dq 



après avoir intégré, par rapport à u, l'équation aux dérivées partielles 

du du „, . . „, ,„, 



p-, q— — b 

dq dp 


{p"-+q*-)i?(p,q 


A cet effet nous posons 




p zz reos0, 
bien 


q — rsinô, 


r = \Jp*+q\ 


— arc tana-i 
P 



C R., 1913, ,« Semestre (T. 154, N° 11.) HH 
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et notre équation devient 

^ — F (,■'-) r mX ¥(cosd,aind). 

Or celle-ci admet pour intégrale générale 

u = F(r»)r m /V(cos0, sin0)rf0 + <?(/•), 

o désignant une fonction arbitraire. 

NOMOGRAPHIE. — Généralisation de la construction de Massau et abaque pour 
résoudre les équations de la forme z a+ $-+- nz 2 $-+-pz$-{- q = o. Note (') 
de M. Rodolphe Soreao, présentée par M. Ch. Lallemand. 

1. Dans son beau Mémoire sur l' Intégration graphique, J. Massau indique 
la construction suivante pour résoudre l'équation du 3 e degré 

s 3 -t- nz i + pz -+- q = o : 

Étant tracées des droites de cotes z 

zx -f- y ■+■ ~k s 2 = o 

rapportées à deux échelles rectangulaires Ox, Oy de même module X, on 
déplace une équerre de façon qu'un de ses côtés passe par le point de cotes 
(n — q, /?), que le sommet décrive la verticale de cote n, etque l'autre côté 
arrive à coïncider avec une des droites (s) : la cote de cette droite est racine 
de l'équation. 

Massau a établi celte construction par des considérations géométriques 
assez laborieuses. M. d'Ocagne en a fourni une justification analytique. Je 
me propose d'en donner une démonstration fort simple, pour l'équation plus 

générale 

z a+ ? + nz*P +■ p sP -t- q — o. 

Les droites de Massau sont alors remplacées par les droites 

{z) z$x-+-y + lz a =zo. 

2. J'introduis un paramètre auxiliaire t en écrivant la proposée 

~a+p + ts i$ + ps p + q — (f _ n )-sp ) 
(') Présentée dans la séance du l\ mars 1912. 



l'où 
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(s*+tsfi) + (p + çz-fi) 
t — II 



«87 



Considérons les fonctions p + qz~V et n du premier membre. Il est facile 
de les faire apparaître dans le deuxième membre à la place et avec le signe 
qui caractérisent l'alignement en équerre : il suffit de poser l'identité 

„3— " + (<? — «) 



(p + qz-V)-p 

On a dès lors immédiatement la disjonction 



(y) 




(x) 




(O 


-(z* + tzP) 




t 




1 


p + qz-V 




II 




1 


— n 


P 


-t- 73 


-0 


1 1 


q — n 




P 




1 1 



déterminant dont les deux dernières colonnes sont caractéristiques du 
double alignement parallèle. Une rotation de 90 des coordonnées fournies 
par les lignes 3 et 4 fait coïncider les coordonnées des lignes 2 et 3, et réalise 
l'alignement en équerre des points 



(a) 






(6) 



x = ~kn, 

y = Hp ■ 



(c) 



js = 7.(n — q), 
y = lp. 



Pour toute racine de la proposée, on peut placer l'équerre de façon que 
son sommet soit sur la verticale «, qu'un de ses côtés passe par le point 
(n — q, p), et que l'autre côté coïncide avec une des droites (z), lieu des 
points de coordonnées (a). 

3. Avec la construction de Massau, on ne saurait pratiquement tracer que 
le réseau de droites (z) correspondant à un module donné X : en général, le 
champ des paramètres n, p, q est alors peu étendu. Mais remarquons, avec 
M. d'Ocagne, que ces droites sont tangentes à une courbe fixe Gx (une para- 
bole, dans le cas de l'équation du 3 e degré). Cette remarque va me permettre 
d'étendre ad libitum le champ d'application. 

En effet, traçons, pour le cas de X = 1, un quadrillage régulier limité aux 
valeurs a?= 1, a? = — i,y=i, y= — t, puis construisons les courbes 
C,, C, , C, 80 , ...; C 0il , C 0iOI , C 0>00l , .... Pour que le point (n - q, p) et la 
verticale n soient dans le champ du quadrillage, il suffit de prendre le 
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module 10'" immédiatement supérieur à la valeur absolue du plus grand 
paramètre ri, n — q, p, et de considérer la courbe C, »>. 

Le coefficient angulaire, changé de signe, de la tangente à cette courbe 
donne z$, d'où z. Dans le cas général, une demi-circonférence de centre O, 
graduée avec les cotes z, permet de lire immédiatement la racine, à l'aide 
d'une parallèle à la droite (s) menée par O. 



AÉRONAUTIQUE. — Sur le gyroplëre. Note(') de MM. Papin et Rouim,y, 

présentée par M. L. Lecornu. 

Le texte de la Note insérée dans ies Comptes rendus du k mars 1 912 (p. 644) 
doit être complété par les figures ci-dessous : 




(') Présentée dans la séance du 26 février 1912. 
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PHYSIQUE PARTICULAIRE. — L'écarlement des particules dans le mouvement 
brownien. Le choc explosif de l étincelle est la cause du phénomène. Note (') 
de M. Samuel Lifchitz, présentée par M. Dastre. 

Après nos premières Communications ( 2 ), M. Walter Kônig a proposé 
une explication du phénomène d'écartement( 3 ) des particules browniennes 
observé par nous. Il l'a attribué au phénomène de Bjerknes. En général, 
cette explication peut très bien éclaircir les premiers effets obtenus. Mais 
dans le phénomène même, il reste des détails qui demeurent inexpliqués 
par le phénomène de Bjerknes. D'après l'opinion de M. Konig, c'est le 
mouvement brownien qui, par son influence, aurait produit cette diver- 
gence. Nous ne pouvons accepter celte dernière correction de M. Kônig, 
parce que la vitesse d'écartement et celle du mouvement brownien, comme 
nous l'avons montré, sont très différentes. 

D'autre part, dans nos premières recherches, il y a un point que nous 
n'avons pas fixé assez nettement. Le phénomène d'écartement est-il le 
résultat des oscillations sonores, ou bien celui du premier choc explosif de 
l'étincelle ? Après les travaux de MM. Lebedieff et Neclépaeff, qui ont 
démontré l'amortissement particulièrement grand des ondes sonores très 
courtes, le dernier cas devient très probable. 

Les résultats que nous donnons ci-après ont été obtenus par nous en 
cherchant la solution de cette question. 

D'abord, nous avons étudié l'influence de la longueur de l'étincelle sur 
le phénomène d'écartement, dans le cas d'égalité de toutes les autres condi- 
tions. La distance où l'écartement était encore à peine visible a été 
marquée. 

La capacité était celle d'une batterie de six plaques de verre; la surface i m2 ,5; 
G = 2,22. io -8 farad. L'étincelle se produisait entre deux boules de zinc de 5 mm de 
diamètre. 

Le self L — 3ooo. Le nombre des oscillations électromagnétiques par seconde 
N e = 636ooo. 

Le nombre des oscillations sonores N a =: t 270000. 



(') Présentée dans la séance du 4 mars 1912. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 152, p. 761 et 0,53. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 152, p. 1160. 
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Résultats : 

Longueur de l'étincelle 5 mm g mm ,5 i3 mm i5 mm ,5 i6 mm ,5 i7 mm ,5 

Voltage d'après Heydweller. . 17400 26200 3o2oo 32000 325oo 33200 
Distance jusqu'à ultramicrosc. 17™ 43 cm 67™ 87 e " 1 n6 cm ig5 cm " 

Pour lecas où G = 2,22 x io~ 8 farad, L = 90 (e.-m. C.G.S.), N œ =686oooo 

Longueur de l'étincelle 3 mm ,5 4 mm ,70 5 mm ,5 6 mn >,25 8 mni 

Voltage de l'étincelle 12900 i65oo 18600 2o3oo 24000 

Distance jusqu'à ultramicrosc 27 e111 5i cm i37 cm 20o cm 36o cm 

Dans nos expériences nous constatons que l'énergie d^écartement croît progressive- 
ment avec la longueur de l'étincelle, et qu'en même temps elle croît d'autant plus 
vite que l'étincelle devient plus grande. Cet accroissement dépasse V 2 dans la première 
série d'expériences et V 3 dans la deuxième série. Et, en même temps, le coefficient 
d'amortissement devient très grand dans le cas où les étincelles sont très grandes, 
parce que-, pour avoir de fortes décharges, nous avons alimenté le condensateur non 
directement, mais au moyen d'une étincelle intermédiaire d'après M. Righi. 

J'ai examiné l'accroissement d'énergie de l'étincelle dans le cas où les valeurs de L 
sont différentes. Voici le Tableau des résultats expérimentaux pour le cas où L était 
différent et C restait la même. La dislance entre l'étincelle et le centre d'ultramicro- 
scopie reste invariable et égale à 17"". 

G = 2,22. 10 -8 farad. 

Nombre 
Longueur des oscillations 

Self. de l'étincelle. Voltage. sonores Na. 

mm volls 

180700 (e.-m. G. G. S.) 21 34 600 160000 

89000 16 32 3oo 219000 

455oo '4 3og5o 3o68oo 

2i3oo 9,5 26260 448 Soo 

n65o 7 21900 636 4oo 

3 000 5 17400 1270000 

1 160 4>5 iSgoo 1920000 

no 3,2 12000 6860000 

On voit par le Tableau ci-dessus que l'énergie de l'étincelle croît plus vite que le 
nombre des oscillations, et que cet accroissement devient encore plus grand dans le 
cas où L est plus petit. 

Comparant entre eux les résultats de toutes ces expériences, nous devons 
conclure que l'énergie d'écartement de l'étincelle ne diminue pas en même 
temps que croît le coefficient d'amortissement et que cette énergie peut 
atteindre son maximum dans le cas où ce coefficient est le plus grand. De 
sorte qu'il nous reste à chercher la cause des phénomènes, non dans les 
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oscillations sonores produites par la décharge oscillante de l'étincelle, mais 
dans la première onde explosive de l'étincelle. 

Nous pouvons venir à la même conclusion, en examinant les résultats 
expérimentaux de la deuxième série qui ont donné l'écartement sur une 
distance de 3 m ,6, tandis que l'onde sonore était égale à o mm ,o/j. C'est-à-dire 
qu'une onde sonore aussi courte ne pouvait parcourir une distance aussi 
grande. 

En introduisant dans le circuit une résistance, on peut dépasser les 
limites, où, d'après la formule de Thompson to 2 C = 4L, c'est-à-dire que la 
décharge cesse d'être oscillante. Et, même dans ce cas aussi, l'étincelle 
donne un écartement. 

Voici les résultats des expériences avec la capacité de 2,22. io~ 8 farad, le 
self de 3ooo ( e.-m. C. G. S) et la résistance électrolytique co. 

La plus petite longueur de l'étincelle où l'écartement était à peine visible 
a été marqué. 



Distance 




Longueur 




de l'étincelle. 


10. 


de l'étincelle. 


Voltage. 


cm 


ohms 


mm 


volts 


44 


O 


8 


24000 


44 


4 


12,5 


29450 


44 


8 


16,5 


32 55o 


44 


16 


21 


3463o 


44 


48 


26 


36 3oo ) décharge 


3o 


100 


3o 


» j non oscillante 



D'après la formule, la décharge cesse d'être oscillante quand 
oj = 23,2 ohms. D'où il s'ensuit que ce sont les deux dernières lignes du 
Tableau précédent qui sont les plus intéressantes. 

Conclusion. — Le phénomène d'écartement dépend, non de la décharge 
oscillante de l'étincelle, mais du premier choc explosif de cette dernière. 

L'énergie d'écartement de l'étincelle devient d'autant plus grande que la 
capacité est plus grande, que la self-induction est plus petite et la longueur 
plus considérable. 



PHYSIQUE. — Nouveau calorimètre thermo-électrique à combustion. 
Note de M. Ch. Féry, présentée par M. Yillard. 

On connaît les importants services rendus à la Chimie par la bombe 
calorimétrique entre les mains de son auteur Berthelot; adaptée aux 
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besoins industriels par M. Mahler, cet appareil est universellement employé 
pour la détermination du pouvoir calorifique des combustibles. 

Tout en conservant le principe fondamental de la méthode, j'ai modifié 
le mode de lecture de l'élévation de température, ce qui permet de lire 
directement sur un cadran, et sans aucune correction, le pouvoir calorifique 
cherché. 

Pour cela, l'obus calorimétrique A (voir la figure) a été aussi allégé que possible et 




l'on a supprimé la masse d'eau qui dans l'appareil primitif sert de masse calorifique 
principale. 

La bombe est maintenue au centre d'une enceinte métallique extérieure B, par 
deux disques de constantan (') K, K; elle constitue donc la soudure chaude d'un 
gros élément thermo-électrique, dont la soudure froide est l'enveloppe extérieure B. 

Le combustible étant placé comme d'habitude dans la coupelle G, et l'obus étant 
rempli d'oxygène comprimé, on provoque l'inflammation par la pile P. 

La déviation du millivoltmètre V [qui donne toute l'échelle (200 mm ) 
pour la combustion de i s de charbon pur] fournit sans correction le pou- 
voir calorifique cherché. 

Remarquons en effet qu'on a rendu intentionnellement très importante la perte de 



(') Le constantan est, comme on sait, un alliage formé de parties égales de cuivre 
et de nickel; il présente par rapport aux métaux usuels un pouvoir thermoélectrique 
élevé et a l'avantage de se travailler facilement. 



SÉANCE DU lî MARS 1912. 6g3 

chaleur par la conductibilité des disques de conslanlan ; dans ces conditions les pertes 
par convection et par rayonnement, qtii ne sont pas des fonctions linéaires de la diffé- 
rence de température entre l'obus et son enceinte, peuvent être négligées. 

La seule correction qui subsiste est doue due à la perte par conductibilité : elle est 
proportionnelle à ta: quantité à mesurer et ne change pas les rapports des déviations 
fournies par les divers combustibles. 

Les essais effectués sur cet appareil, que nous avons l'honneur de mettre 
sous les yeux de l'Académie, ont montré au Laboratoire des Arts et Métiers 
qu'il en est bien ainsi, la valeur d'une division du mitlivoltmètre exprimée 
en calories étant indépendante du poids de combustible employé et de sa 
nature. 

Ce calorimètre combiné pour les mesures industrielles pourrait, par de 
légères modifications de détail, servir aux recherches de laboratoire. 



PHYSIQUE. — Sur des dispositifs pratiques pour la détermination de la densité 
des corps solides de faible volume. INote de M. Jsas Ess:asd, présentée par 
M. L. Caille le t. 

Les recherches que nous poursuivons sur la détermination rapide des 
pierres précieuses par la seule connaissance de leurs caractères physiques, 
nous ont conduit à différents dispositifs qui peuvent rendre d'utiles services 

chaque fois qu'on a à mesurer la densité (D = ■■■^\ de corps solides ayant une 

forme irrégulière ou un très petit volume. 

Les éprouveltes graduées pour la détermination des volumes solides par 
déplacement de liquide ne peuvent en effet convenir que lorsque les corps à 
étudier ont une forme assez régulière ou d'apparence cylindrique. Dans 
tous les autres cas, les résultats sont peu précis par suite de la faible hauteur 
de liquide déplacé; ils n'ont ainsi qu'une valeur approximative et par con- 
séquent sont presque toujours erronés. 

Les dispositifs qui font l'objet de la présente Note et auxquels nous avons 
donné le nom de demivo/umètres, pour rappeler leur but et leur origine, 
permettent au contraire de déterminer avec une grande précision des corps 
de forme quelconque et de très faible volume, soit i™ l! à 3 cm environ. 

I. Le premier de ces appareils (Jig. 1) comprend un tube A terminé à sa partie 

supérieure par uns ampoule de forme grossièrement oyoïdale. Cette dernière est munie 

d'un tube latérale t de très petit diamètre et sur lequel on a marqué un trait de repère 

fixe. Un second tube de verre B ayant environ 20 ,:m de hauteur communique avec À 

C. R., rgis, 1" Sernettre. (T. 154, W° iî.) 89 
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par l'intermédiaire d'un tube de caoutchouc; sa capacité est de io cmS et il est gradué 
par vingtièmes de centimètre cube. 

Le corps à mesurer est placé dans l'ampoule A. Celle-ci est munie à sa partie infé- 
rieure de trois pointes de verre destinées à le soutenir et à laisser une libre commu- 
nication entre l'ampoule et le tube qui la prolonge, au cas où le solide aurait la forme 
sphérique et risquerait d'interrompre celte communication. 

Pour effectuer les mesures, on remplit d'eau l'appareil, de façon que le zéro du tube 
gradué B et le repère du tube t soient au même niveau ; on introduit ensuite le corps 





Fia 



Fis. 2. 



dans l'ampoule A. Le niveau de l'eau s'élève dans les différentes branches du système 
de vases communicants ainsi constitué. On le rétablit à sa valeur primitive dans le 
tube t qui, en raison de son étroilesse, permet de le repérer exactement. Pendant ce 
déplacement, le tube B, primitivement vide, se remplit de liquide jusqu'à une certaine 
hauteur. La lecture de cette hauteur sur la graduation donne, avec une grande exac- 
titude, le volume de l'échantillon introduit en À. 
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II. Le dispositif représenté par la figure 2 ne diffère du précédent que par la 
suppression du tube de communication des réservoirs A et B. 

L'ampoule A étant remplie de liquide jusqu'au niveau déterminé par le trait de 
repère du tube t, on y introduit le corps à mesurer, puis on rétablit le niveau primitif 
en faisant couler une partie du liquide dans le tube gradué B. La division à laquelle 
il s'arrête, dans celui-ci, donne le volume cherché. 

Ces appareils, construits par MM. Brewer frères, permettent d'opérer avec une 
grande rapidité. Us s'appliquent indistinctement à tous les corps solides et donnent, 
pour la recherche de la densité, des résultats aussi exacts que par l'emploi des mé- 
thodes classiques ordinaires. 

Nous étudions en ce moment un dispositif permettant de déterminer, 
avec une aussi grande exactitude, des volumes ne dépassant pas quelques 
vingtièmes de centimètre cube. 



chimie physique. — Sur la réfraction et la dispersion des azotates de 
mercure. Note de MM. P. -Th. Muller et E. Carrière, présentée par 
M. Haller. 

Le module de réfraction des métaux n'est pas constant; il dépend de la 
nature des combinaisons où l'élément est engagé et surtout de sa valence. 
En nous bornant aux observations de Ghira (') nous constatons que le 
module de l'étain tiré du chlorure stanneux est 10,70, tandis que l'étain 
tétraméthyle fournit le nombre 1 9,33 (formule en n 2 , raie a de l'hydrogène). 

De même, le plomb bivalent de l'acétate possède le module 12,89 et le 
métal du plomb tétraéthyle 17587. Par contre, Ghira nous dit que le module 
du mercure, trouvé par lui avec l'azotate mercureux, se confond avec celui 
de Gladstone tiré de l'azotate mercurique. 

En présence de ce désaccord, on serait tenté d'attribuer la divergence 
constatée chez les composés du plomb et de l'étain au fait que, pour les sels 
de ces métaux, les indices ont été mesurés en solution aqueuse, tandis que 
ceux des dérivés organo-métalliques ont pu être pris sur des liquides purs. 

Pour élucider la question, nous avons étudié les azotates mercureux et 
mercuriques à l'état dissous ; nous avons choisi des solutions peu concentrées 
et pris comme dissolvant de l'acide azotique (de normalité comprise entre 
0,6 et i,o5), de manière à éviter l'hydrolyse de nos sels de mercure. 

(') Ghira, Gazz. chim. ital., t. XXIV, I, i8g4, p. 3og. 
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L'acide azotique ne renfermait ni chlore, ni, acide sulfurique; il avait été 
débarrassé de toute trace de vapeurs nitreuses par un courant d'air. Les 
sels de mercure étaient purs. On y a dosé le mercure précipité à l'état 
d'oxyde (sel mercurique) et de calomel (sel mercureux). Ces analyses 
ont permis de calculer le poids de sel anhydre contenu dans chacune de nos 
solutions, lesquelles ont été faites par pesée. 

La température des expériences a été uniformément de 20 . 

Les densités d* sont ramenées au vide et rapportées à l'eau à 4°> enfin 
les indices ont été pris (avec l'appareil de Pulfrich) par rapport à la raie D 
du sodium et aux raies a, (3, y de l'hydrogène. Pour éviter l'altération des 
solutions, le dé argenté qui sert à maintenir la température constante avait 
été remplacé par un dé en verre. 

Voici d'abord les données relatives à l'acide azotique dissous : 

Solutions. d™. a. D. -3. y. 

1,3365 1,3385 1,3427 i,346i 



1,0209 ^ 0)2 o34 o,2o45 0,2068 0,2086 

B 1 0253 } ,,3S75 ' ,3394 '' 3436 ' ,3471 

' 0,2o3l 0,204l O,2064 0,2083 



G 1 ,0373 



i,34o4 i,34a3 i,3464 i,35oi 
0,2023 o,2o33 o,2o55 0,2075 



En dessous de chaque indice (ex. : n — i,3365) figure la réfraction spé- 

cifique de la solution (ex. : o,2o34) calculée par la formule ^ -g- 

Dans le Tableau suivant, p désigne le poids de sel anhydre dissous dans 
ioo^de mélange, N la normalité moléculaire, c'est-à-dire le nombre de 
molécules -grammes dans un litre. On a mis en dessous de l'indice de la 
solution (ex. : i,343i) la réfraction spécifique du sel dissous (ex. : o,o^58) 
calculée d'après la règle ordinaire des mélanges. 

Azotate mercureux (réfraction spécifique). 
Acide, p. d\\ N. 

A 4,0118 i,o563 0,08087 

A 7,4925 1,0913 0,1 56o 

B 7,9896 1,0991 0,1675 



st. 


D. 


3. 


Y- 


1 ,34o4 


r,3424 


i,3468 


i,35o4 ) 


o,o833 


0,0840 


0,0867 


0,0899 [ 


i,3445 


i,3465 


1 ,35 u 


1,3547 ! 


0,0824 


o,o833 


o,o856 


o,o883 j 


i,3456 


1,3477 


1,3024 


r,3562 \ 


0,0841 


0,0800 


0,0866 


0,0907 f 
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Azotate mercurique (réfraction spécifique). 



Acide. 


P- 


cl\'. 


N. 


B 


5,3o37 


1,0767 


o, 1762 


G.... 


. 6,6201 


1 , 1014 


O,225o 



a. 


D. 


P- 


r- 


i,343i 


I , 345 1 


1.3497 


i,3533 


0,0758 


0,0773 


0,0796 


o,o8i5 


i,3473 


i,34g5 


r ,3532 


1,3578 


0,0773 


0,0791 


0,0814 


0,0829 



RÉFRACTIONS MOLÉCULAIRES. 

Azotate mercureux Hg ! (N0 3 ) 2 = 524. 



P- 


M.. 


M„. 


M„. 


M r 


M r -M, 


4,0118 


43,62 


44,02 


45,45 


47, i5 


3,53 


7,4925 


43, i5 


43,64 


44,83 


46,26 


3,u 


7.9896 


44,07 


44,79 


46,44 


47,54 


3,47 



Moyenne: 43, 61 44, i5 45,57 46,98 3,37 

Azotate mercurique Hg (N0 3 ) ! = 324- 

5,3o37 24,56 25, o5 25,78 26,39 ',83 

6,6201 25,06 25,65 26,37 26,87 1,81 

Moyenne: 24,81 25,35 26,07 26,63 1,82 

On voit d'abord qu'en lumière jaune la réfraction spécifique moyenne du sel 
mercureux (o,o843) est supérieure à celle du dérivé mercurique (0,0782) ; 
différence 7,8 pour 100. La dispersion spécifique de l'azotate mercureux 
(o,oo63) l'emporte aussi de 10, 5 pour 100 sur la dispersion spécifique de 
l'azotate mercureux (o, 0063) ; l'emporte aussi de 10, 5 pour 100 sur la dis- 
persion spécifique de l'azotate mercurique (o, 0057). 

Admettons que le radical NO 3 conserve la même valeur optique dans les 
deux composés, c'est-à-dire environ 9 (chiffre approché qu'on peut tirer de 
la réfraction de l'acide azotique) ; nous obtenons pour le module du mer- 
cure dans le sel mercurique a5,35 — 18 = 7,4 ; et dans le sel mercureux 

— '—- = i3, 1. Malgré le caractère provisoire de ces nombres, ils n'en 

prouvent pas moins que le mercure est optiquement plus actif que celui de 
l'azotate mercurique, puisque nos expériences ont été faites dans des con- 
ditions comparables pour les deux sels. Ajoutons que Ghira (') trouve 1 1 ,7 
pour le module du mercure de l'azotate mercureux, maïs pour la raie a et 

(') Ghira. loc. cit., p. 3i4. 
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des solutions deux ou trois fois plus concentrées que les nôtres (l'acide azo- 
tique ayant la même teneur que dans nos expériences). 

Des mesures de Ghira sur le mercure diméthyle et diéthyle, nous tirons 
encore la valeur 12,8 pour le mercure bivalent (raie a). Rappelons enfin 
que l'azotate mercureux a pour formule Hg 2 (N0 8 ) 2 ('). 

Des nombres précédents nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 

i° La réfraction de l'atome de mercure bivalent est notablement plus 
grand dans les composés organo-métalliques que dans l'azotate mercu- 
rique. 

2 La réfraction et la dispersion de X atome de mercure dans le complexe 
Hg 2 (azotate mercureux) dépassent de beaucoup les propriétés correspon- 
dantes du même atome à l'état d'ion simple (azotate mercurique). 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques phénomènes mécaniques de combustion 
gazeuse. Flamme spirale. Note de M. J. Meunier, présentée par 
M. Bigourdan. 

L'étude de la combustion des gaz, particulièrement celle du gaz d'éclai- 
rage, m'a conduit à constater certains phénomènes présentés par les 
flammes, que j'ai réussi à produire régulièrement. L'exposé de ces faits me 
paraît intéressant, non seulement pour approfondir nos connaissances sur 
la combustion et sur ses applications si nombreuses, mais aussi pour qu'ils 
soient rapprochés de certaines apparences cosmiques dont l'explication 
demeure mystérieuse. 

Mécanisme de la flamme ordinaire. — Toute flamme ordinaire se compose de trois 
parties distinctes : 

i° A l'intérieur, une partie obscure ou subslralum dans laquelle la combustion ne 
peut avoir lieu, parce que la proportion de combustible est trop forte et dépasse plus 
ou moins la limite de combustibilité; 

2° Une nappe d'allumage extérieure bleue, couche plus ou moins visible qui part 
du bas de la flamme et s'élève, en s'amincissant, jusque vers le milieu; 

3° La flamme proprement dite, qui sort delà nappe d'allumage et dont l'éclat dépend 
de la composition du substralum et de la nature des gaz qui le forment. 
- C'est dans la nappe d'allumage que les phénomènes mécaniques sont le plus intenses, 
car c'est dans cette nappe, et là seulement, que se produit le spectre bien connu de 



-(!) En eoiution, Hg' constitue un ion complexe bivalent : Ogg, Zeits. f. -physik, 
du, t. XXVII, 1898, p. 296. 
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Swan, ainsi que je l'ai précédemment démontré ('). Ce spectre indique évidemment un 
choc moléculaire très vif entre le combustible et le comburant. 

La nappe d'allumage attire à distance l'aircomburant qui l'entoure, et l'attraction se 
démontre par l'expérience suivante qui est à la portée de tous. On approche une petite 
flamme, soit celle d'une lampe à essence ordinaire, de la Qamme plate d'un bec de gaz 
dit bec papillon. Dans le bas de la nappe, à quelques millimètres au-dessus du bec, 
la petite flamme scrutatrice est vivement attirée par la grande flamme ; à cette hauteur, 
les filets d'air sont donc attirés normalement. A mesure qu'on l'élève, la petite flamme 
devient de plus en plus oblique et, en face de la partie blanche de la flamme princi- 
pale, elle ne se réunit à l'autre que latéralement. C'est le contraire qui se produirait 
s'il s'agissait d'un simple entraînement physique. 

A la base de la flamme de tous les becs papillons, on remarque des corpuscules fila- 
menteux qui pénètrent dans la flamme et deviennent aussitôt incandescents. Ils ne 
proviennent pas du gaz, mais de l'air ambiant. 

Leur éclat jaunâtre est dû au sodium et au ealcium qu'ils contiennent ; et fournissent 
au spectroscope la raie du sodium, absente quand l'air en est exempt. Or, en exami- 
nant de près, on reconnaît qu'ils entrent normalement dans la flamme, surtout à la 
partie inférieure, puis se relèvent aussilôt, car ils demeurent dans l'épaisseur de la 
nappe d'allumage, qui les entraîne sans qu'ils puissent pénétrer dans \esubstratum 
obscur où leur éclat s'éteindrait aussitôt, qui oppose une certaine résistance et est 
animé d'une vitesse moindre. Ils indiquent la roule suivie par les filets d'air alimen- 
tant la nappe d'allumage. 

Flamme tourbillonnaire spirale. •— Si nous augmentons la longueur de 
notre flamme scrutatrice, elle se tord et s'étale sous l'influence de la nappe 
d'allumage de la flamme papillon, en dessinant une surface hélicoïdale 
dextrorsum, ou sinistrorsum suivant le côté où elle est placée. 

Il est essentiel de remarquer que la vitesse du combustible fourni par la 
mèche delalampe à essence estfaible par rapport à celle du gazdu bec papillon. 
Le gauchissement de la surface, dans ce cas, est assez réduit. Il n'en est plus 
ainsi quand le gaz de la flamme scrutatrice est animé d'une vitesse beaucoup 
plus grande que l'autre; on peut voir alors une ou plusieurs spires complètes. 
Je signalerai, en passant, que cela s'observe sur un feu de bûches de bois, 
au moment où l'on entend siffler le gaz combustible qui se dégage vivement 
de l'intérieur du bois; on voit alors se produire des boucles de flamme 
comprenant plusieurs spires en tire-bouchon ; fait curieux, deux boucles se 
réunissent parfois et se retournent symétriquement vers leur intérieur. 

La combustion des gaz peut donc fournir automatiquement des « spirales 
lumineuses ». J'ai réussi à régulariser le phénomène et à lui donner une 
netteté qui frappera tous ceux qui voudront répéter mon expérience. 



(') Comptes rendus, t. 153, 6 novembre 191 1, p. 863. 
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Je prends un bec aplati, capable, de donner une flamme papillon, mais ayant une 
large fente pour que le gaz se dégage sous une pression faible de quelques millimètres 
d'eau seulement. D'autre part, je dirige obliquement sur sa flamme un jet de gaz 
sortant de l'orifice d'un chalumeau et se dégageant sous une pression beaucoup plus forte, 
de8 cm ou io cm par exemple. Ce jet s'allume en présentant certaines particularités qu'il ne 
m'est pas loisible d'analyser ici et, traversant entièrement la flamme en raison de sa 
vitesse, il produit dans celle-ci une échancrure bordée d'un superbe bourrelet. La 
section de ce bourrelet s'aperçoit à sa partie inférieure; elle est constituée par une 
flamme spirale, à spire plus ou moins nombreuses, mais d'une finesse merveilleuse. 
Elle rappelle certaines belles épreuves photographiques de nébuleuses spirales.. Le 
mouvement a lieu de dehors en dedans, et la spirale débute extérieurement par une 
plage lumineuse qui va en se rétrécissant. Son centre se trouve sur l'axe courbe du 
bourrelet. Entre celui-ci et le jet de flamme du chalumeau, l'intervalle est obscur; 
cela correspondrait à l'espace à peu près vide, désert stellaire, dont les nébuleuses spi- 
rales sont flanquées d'un côté seulement, d'après M. Max Wolf ('). 

Que suffit-il de supposer pour que le phénomène de la flamme spirale 
puisse se produire dans les milieux cosmiques? deux nuages gazeux, l'un 
formé d'un gaz combustible, l'autre d'un comburant; la combustion n'est 
possible qu'à leur contact seulement; surgit un astre enflammé (étoile ou 
comète) doué d'une grande vitesse, l'inflammation a lieu, si elle n'existait 
déjà, et la flamme spirale se produit avec des apparences très diverses 
dépendant de la position, de l'obliquité de la direction de l'astre sur la nappe 
nébuleuse, du rapport des vitesses et des proportions réciproques des deux 
gaz, etc. 

Je ferai remarquer, en terminant, qu'il y a une différence essentielle entre 
ces phénomènes et les tourbillons dans les fluides homogènes; les filets v 
lumineux de la spirale étant le siège du dégagement de l'énergie provenant 
de la combustion et possédant eux-mêmes une nappe d'allumage, doivent 
être animés d'une vitesse beaucoup plus grande que les filets obscurs qui les 
touchent; par suite on doit rencontrer sur un même rayon vecteur de la 
spirale des séries de maxima et de minima de vitesses. Ne pourrait-on pas 
trouver dans celte remarque une explication de certains calculs qui ont été 
faits récemment à propos du système solaire? 

(') Annuaire du Bureau des Longitudes, année 1908, p. A.71, n° Ç8. 
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CHIMIE. — Recherches sur le processus de formation de l'acide dithionique 
dans l'action des sulfites alcalins sur les sels de cuivre. Note de M. H, Bau- 
bigxy, présentée par M. Le Chatelier. 

J'ai fait voir (') que la liqueur renfermait de l'acide dithionique ou hypo- 
sulfurique, quand on avait chauffé une solution de sulfate de cuivre avec 
un excès de sulfite de sodium. Mais le fait de la décoloration à froid du 
mélange des solutions des deux sels, indice d'un phénomène de réduction, 
m'a conduit à penser que la formation de cet acide pouvait avoir lieu déjà 
à la température ordinaire, et j'ai été ainsi amené à le vérifier. 

Pour cela, j'ai tout d'abord contrôlé, par une expérience préliminaire 
dont je donnerai le détail dans un autre recueil, qu'à froid (1 5°), à l'abri 
de l'air, le sulfite de sodium employé en excès, peut réduire complètement 
à l'état d'oxydule l'oxyde des sels de cuivre. Ce point acquis, il fut pro- 
cédé à la recherche de l'acide dithionique ainsi que du composé cuivreux 
formé. 

Mélange fut donc fait, en tube scellé, des solutions de 4 S de sel de cuivre et de 
i3s de sulfite, et la liqueur (no cm3 ) claire, obtenue en agitant le précipité jusqu'à 
redissolution, fut abandonnée à elle-même. Quelques heures suffirent pour- avoir un 
dépôt de cristaux incolores. Au bout de quatre jours, le liquide fut décanté et les 
cristaux recueillis furent soigneusement essorés dans des doubles de papier Joseph. 

Tout d'abord, dans le liquide traité comme d'usage et soumis aux opérations déjà 
décrites^ il me fut aisé d'y reconnaître successivement la présence d'un peu de bisul- 
fite puis celle de l'acide dithionique en quantité beaucoup plus importante. L'action 
de la chaleur n'est donc pas nécessaire pour la genèse de cet acide. 

Restait à vérifier si l'égalité 
(A) 2CuSO'' -h 4Na 2 S0 3 = aNa'SO» -t- (Cu 2 S0 3 4- Na 2 S0 3 ) -t- Na 2 S 2 O c 

est bien l'expression exacte du phénomène. C'est ce que seule pouvait 
nous apprendre l'analyse des cristaux, y ayant reconnu, par une étude 
sommaire, la présence de l'oxydule de cuivre. 

Cette analyse commencée sur une partie des cristaux, sitôt l'essorage 
terminé, le surplus fut rais en réserve dans un flacon, a l'abri des pous- 
sières. 

Comme caractères, ces cristaux présentent les propriétés suivantes : au contact de 
l'air ils prennent, même bien essorés, une teinte brunâtre qui; en quelques heures, 

(') Comptes rendus, t. loi, p. 434- 

C. R., 1912,1" Semestre. (T. 154, N° tl.) Q-O 
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tire sur le vert. Par l'action de l'acide sulfurique dilué, ils dégagent du gaz sulfureux 
en donnant du sulfate de cuivre et du cuivre métallique. Les solutions alcalines en 
séparent l'hydrate jaunâtre d'oxydule soluble dans l'ammoniaque. Ils sont soFubîes 
dans l'acide chlorhydrique dilué, en dégageant du gaz sulfureux et la solution ne pré- 
cipite pas par les sels de baryum. Enfin, si l'on chauffe progressivement ces. cristaux, 
ils perdent de l'eau et prennent successivement une teinte brune, puis rougeâtre et 
ensuite noire (par oxydation), pour donner, si l'on traite le résjdu'par unr courant 
d'hydrogène, à la température d'ébullition du soufre, un mélange de cuivre ('•} e.tde 
sulfate de sodium- Ces cristaux sont donc formés par un sulfite doufelà hydraté de 
sûude et d'oxydule Cu 2 0. 

Restait à déterminer la composition centésimale. os,54o4 de ce sel, fraîcbe- 
meat recueilli, ont donné, après oxydation en solution* ammoniacde par le per- 
hydrol dilué, pour le dosage du cuivre : os,3n4 CuSG 4 , et pour celui de l'acide 
sulfureux : qs,454i BaSO 4 , l'acide de ce sulfate de baryum provenant de l'oxydation 
du sulfite alcalin et du sulfite cuivreux. Or l'acide contenu dans les os,3n4 CuSO 4 a 
un poids double de celui qu'a donné par oxydation le sulfite cuivreux; si donc, dû 
poids du sulfate de baryum trouvé on retranche celui qui correspond à Pacwïe sulfu- 
rique provenant du sulfite cuivreux, soit 0^,2277, la différence, 08,2264, représente le 
sulfate de baryum correspondant au sulfite alcalin. Ces deux quantités étant sensible- 
ment égales, les cristaux renferment donc le sulfite alcalin et le sulfite cuivreux, 
molécule à molécule, et la composition du sel est du type : Cu 2 S0 3 -t- Na 2 S0 3 -t- Aq. 
Ce qui prouve, abstraction faite de l'état d'hydratation des sels, que l'équation (A) 
est bien l'expression de la réalité. 

L'analyse de ce sel, il est indispensable de l'effectuer de suite, c'est-à-dire 
des qu'il a été séparé du liquide où il s'est déposé, car, après une attente de 
quelques jours dans le tube où on le conservait, il s'était profondément 
altéré. Il avait pris une teinte d'un vert foncé et paraissait humide. Si oa 
le place alors sur la balance, on constate au début une diminution rapide 
de poids qui, pour 5 à 6 décigrammes de matière, peut se poursuivre 
pendant r5 minutes à 20 minutes et s'élever jusqu'à quelques pour 100 du 
poids noté dans les premières secondes de la pesée, phénomène que je n'ai 
jamais observé avec le sel qu'on vient d'essorer au sortir de ses eaux mères. 
Cette diminution rapide de poids du sel, au début de son exposition à l'air, 
est due, ainsi que le prouve l'analyse, à une perte d'eau, une partie de l'eau 



(') Quand, dans un courant d'hydrogène, on chauffe du sulfate de cuivre à la- tempé- 
rature d'ébullition du soufre (448°), il y a réduction du sel et dégagement abondant 
d'eau et de gaz sulfureux, auquel succède, subitement vers la fin, l'odeur" de H 2 S. 
Cela est dû à ce que Faction rédactrice de l'hydrogène, à cette température; s'exerce 
sur l'oxyde CuO et sur l'acide sulfurique devenu libre pour donner du cuivre métal- 
lique, sauf de légères traces qui restent à l'état de sulfure Cu 3 S, qui, lorsque le sel a 
disparu, cède lentement son soufre à l'hydrogène. Aussi l'odeur du gaz H 2 S n'est-elle 
jamais très forte. 
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de cristallisation étant devenue libre par suite de l'altération du sel, par 
suite d'une oxydation partielle. 

Gomaie fréqttestaaent les eaax ntères, qui imprègnent les composés facilement aJté- 
rables, aident à cette altération par l'état d'humidité dans lequel elles les main- 
tiennent, j'ai cru bon, dans une nouvelle opération, de soumettre les cristaux, primi- 
tivement essorés, à un lavage à l'alcool et de répéter ce traitement par trois fois, en 
faisant suivre chaque lavage d'un essorage au papier Joseph. L'expérience a confirmé 
mon attente, car le sel a pu, sans changement apparent dans son aspeet, être conservé 
quelque temps dans les mêmes conditians où le sel won lavé à l'alcool s'était modiifié. 
H avait gardé s* teinte ambrée primitive, sans trace de coloration verte. De plus, 
l'analyse a conduit aux mêmes résultats, aussi bien avec le produit abandonné 
pendant plusieurs jours à lui-même qu'avec celui récemment préparé, cela, soit en 
dosant le cuivre et l'acide sulfureux, comme précédemment après oxydation (parle 
perhydrol) du composé dissous dans l'ammoniaque, soit en dosant le enivre et le 
sulfat-e de sodium qui forment ie résidu obtenu «n réduisant, par l'hydrogène, le sel 
préalablement desséché et oxydé en le chauffant à l'air. 

L'eaa étant déterminée par différence, on a, dans tous les cas, trouvé la 
menue composition centésimale qu'exprime la formule 

Cu 2 S0 3 -H Na 2 SO 3 H- 12H- 0. 

Comme l'explique l'égalité (A), c'est bien la formation de ce composé, Iots 
de la réduction du sulfite euivrique engendré par le mélange des solutions 
des deux sels, qui détermine la production de l'acide dithionique 

aCu SO 3 •+- aNa 2 SO 3 =<Gn 2 SO 3 -+- Na 2 S0 3 ) -+- Na 2 S 2 6 . 

C'est aussi ce sulfite double, qui, en se décomposant sous l'action de la 
chaleur, donne le précipité amarante que nous avons vu se former à chaud. 
Seulement, comme le sulfite double est d'autant plus stable que la solution 
est plus riche en sulfite alcalin et que par sa décomposition il remet de ce 
sulfite en liberté, la décomposition du sel double cuproso-sodique n'est 
jamais complète quand il y a excès de sel alcalin. 

La formation de l'acide dithionique avec les sels de cuivre est donc un 
phénomène de même ordre que celui qui a lieu avec les sels d'argent; seule- 
ment, dans le cas des sels de cuivre, la réaction se produit plus vite à froid, 
sans que la quantité d'acide dithionique produit soit jamais négligeable, 
car, des deux dosages d'acide dithionique que j'ai faits au cours de mes 
recherches, l'un m'a donné 57,9 et l'autre 69,4 pour 100 du rendement 
théorique calculé d'après l'équation (A). 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide apoharminecarbonique, V apoharmine 
et quelques dérivés de cette base. Note de M. V. Hasenfratz, présentée 
par M. A. Haller. \ . / ■'- - . 

L'apoharmine ,G 8 H 8 N 2 est le noyau commun aux alcaloïdes du Pega-> 
num harmala : la harmine C ,3 H ,2 N 2 et la harmaline C ,3 H' 4 N 2 0. 
• O. Fischer ( f ) l'obtient par distillation de l'acide harmique C ,0 H s N 2 O 4 , 
acide bibasique résultant de l'oxydation de ces deux alcaloïdes, au moyen 
de l'acide chromique. Ce savant recommande d'opérer dans le vide avec 
o g ,5 d'acide harmique, au plus. 

On conçoit aisément les difficultés qu'il y aurait à obtenir ainsi de 
grandes quantités d'apoharmine. Après de nombreux essais, j'ai adopté 
un dispositif qui permet de< traiter, en une seule fois, %ùp d'acide harmique. 
J'ai montré expérimentalement que la décomposition de cet acide s'effectue 
en deux phases distinctes : entre a5o° et 280° une seule molécule de CO 2 
s'élimine ; le produit obtenu, renfermant encore uncarboxyle, est identique 
à l'acide apoharminecarbonique C 8 H 7 N 2 (G0 2 H) que O. Fischer et 
Buck ( 2 ) avaient déjà préparé par une autre méthode. Cet acide, au-dessus 
de 33o°, donne naissance à l'apoharmine avec perte de CO 2 . L'élimination 
successive des deux molécules d'anhydride carbonique permet, comme 
nous le verrons plus loin, de donner des indications sur la position pro- 
bable des deux carboxyles de l'acide harmique. 

A côté de la bromoapoharmine C 8 H 7 BrN 2 , mentionnée dans une Note 
antérieure ( 3 ), j'ai préparé l'iodoapoharmine C 8 H 7 IN 2 et ses dérivés ainsi 
que l'acide apoharminesulfonique C s H 7 N 2 S0 3 H, nouveaux produits sub- 
stitués de l'apoharmine. 

La préparation de l'acide apoharminecarbonique et de l'apoharmine a 
été réalisée dans les conditions suivantes : dans un tube de verre (long. 
8o om , diamètre intérieur 2 cm ), fermé à l'une de ses extrémités, on répartit 
8 B d'acide harmique desséché, sur une longueur de 45 e ™ à partir du fond 
du tube. 

Plusieurs tubes, ainsi garnis, sont placés horizontalement dans un bloc 
de fonte, de telle sorte que leur partie extérieure soit de 3o cm environ. 

(') O. Fischer, Berichle, t. XXII, p. 640. 

('-; O. Fischer el Buck, Ici, t. XXXVIII, p. 829. 

( 3 ) V. Hasewratz. Comptes rendus, t. loi. p. 21D. 



SÉANCE DU II MARS 1912. 70& 

Acide apoharmine carbonique. — Au moyen d'une trompe à eau, on fait le vide 
dans les tubes et l'on maintient le bloc à 25o°-28o° pendant une heure. Leur contenu 
est repris par l'eau bouillante et la solution obtenue abandonne, à froid, des lamelles 
incolores qui ont la composition et les propriétés de Vacide apoliarminecarbonique 
C 8 H 7 N 2 C0 2 H. Celui-ci, chauffé vers 33o°, perd GO 2 et donne l'apoharmine. Il se com- 
bine aux acides et aux alcalis pour former des sels. Son chlorhydrate, en solution 
aqueuse, est décomposé par l'acétate de soude qui met en liberté l'acide apoliarmine- 
carbonique. 

Apoharmine. — Si l'on chauffe l'acide harmique, au delà de 33o°, on voit se subli- 
mer, dans les parties des tubes extérieures au bloc, une substance blanche, cristalline, 
dont la quantité augmente progressivement : c'est l'apoharmine C 8 H 8 N 3 . La réaction 
est terminée au bout de 3 heures. En chauffant simultanément trois tubes, j'ai obtenu, 
dans chaque expérience, 108,8 d'apoharmine, au moyen de 24 s d'acide harmique, ce 
qui correspond à 70 pour 100 du rendement théorique. On conçoit aisément la possi- 
bilité d'augmenter le nombre de ces tubes et par suite la quantité d'apoharmine 
formée en une seule opération. Cette base fond à 186 , se dissout peu dans l'eau 
froide, plus aisément à chaud ; elle est soluble dans l'alcool. 

lodoapoharmine . — Une solution aqueuse d'apoharmine, contenant de la potasse, 
est traitée par l'iode dissous dans l'iodure de potassium. Il se forme un précipité blanc 
qu'on fait cristalliser dans l'alcool faible. L'iodoapoharmine G 8 H 7 IN ! se dépose, à 
froid, en longues aiguilles incolores (P. F. i58°), insolubles dans l'eau, très solubles 
dans l'alcool concentré. La réaction peut se représenter par l'équation 

C 8 H 8 N 2 + al + KOH = C 8 H 7 IN 2 + Kl -+- H 2 0. 

L'hydrogène naissant (Zn -t- H Cl) transforme l'iodoapoharmine en apoharmine. 

J'ai préparé l'azotate C 8 H 7 IN 2 , NO 3 H -+- H 2 0, et le chloroplatinate d'iodoapohar- 
mine (C 8 H 7 IN 2 , HCl) J PtCI*. 

L'iodoapoharmine s'unit à l'iodure de méthyle : V iodhydrate de méthyliodoapo- 
harmine C 8 H 6 1N 2 CH 3 , HI, ainsi obtenu, est décomposable par la potasse en donnant 
la mélhyliodoapoharmine C 8 H 6 IN ! CH 3 qui cristallise, dans l'alcool faible, en aiguilles 
incolores (P. F. i55°-i56°). Cette base méthylée est très peu soluble dans l'eau, mais 
elle se dissout très facilement dans l'alcool fort. 

Acide apoharminesulfonique. — On l'obtient en dissolvant l'apoharmine dans 
l'acide sulfurique concentré froid. La solution acide est versée dans l'eau et la liqueur 
est évaporée, au bain-marie, jusqu'à l'apparition de cristaux à la surface du liquide. 
Après refroidissement, on essore et l'on fait cristalliser le produit dans l'eau. L'acide 
apoharminesulfonique C a H 7 N 2 S0 3 H forme des prismes incolores, plus solubles dans 
l'eau chaude que dans l'eau froide. L'acide chlorhydrique concentré bouillant le trans- 
forme en chlorhydrate d'apoharmine. 

Le môme procédé de sulfonation, appliqué à la harmaline, m'a permis de préparer 
Vacide harmalinesulfonique C 13 H l3 N'-0. S0 3 H, encore inconnu : longues aiguilles 
jaune d'or. Cet acide se dissout faiblement dans l'eau en lui communiquant une fluo- 
rescence bleue très intense. HCI concentré bouillant le ramène à l'état de chlorhy- 



706 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

drate de harmaline. O. Fischer et Buck avaient déjà obtenu le dérivé suJfonique de la 
hermine en traitant par quelques gouttes de SOH 2 une solution de hartnine dans 
l'anhydride acétique chaud» 

L'existence d'un acide apoharminesulfonique, décomposable par H Cl, 
indique que Le radical SO 3 H. est rattaché à l'un des atomes d'azote de l'apo- 
harmine et constitue un nouvel argument en faveur de la nature secondaire 
de cette base, dont O. Fischer a préparé le dérivé méthylé. 
-' La possibilité de préparer la méthyliodoapoharmine montre que l'iodo- 
apoharmine, de même que l'apc-harmine, est une base secondaire. Il en 
résulte que l'iode s'est substitué à l'hydrogène appartenant à la chaîne car- 
bonée de l'apoharmine. 

_■ O. Fischer (') a établi que l'acide harmique forme, avec la résorcine, un 
produit analogue à la fluorescéine : oh peut donc admettre que les deux 
carboxyles de cet acide sont en position ortho. De plus, j'ai démontré 
expérimentalement qu'un de ces carboxyles cède CO 2 plus aisément que 
l'autre, ainsi qu'en témoigne la formation de l'acide apoharminecarbonique. 
Or, on sait que les composés ayant un ou plusieurs C0 2 H, greffés sur un 
ûoyau eyciique azoté, perdent facilement CO a lorsqu'un carboxyle occupe 
la position a, par. rapport à l'atome d'azote (ex : l'acide quinolêique ou 
acide a-^-pyridinedicarbonique donne naissance à l'acide nicotique ou acide 
(3-pyridinecarbonique). 

Dans ces conditions, il est vraisemblable de supposer que les deux 
carboxyles de l'acide harmique sont placés en a et (3 par rapport à l'un des 
atomes d'azote de l'apoharmine. L'acide harmique serait l'acide ac-S-apO- 
harïïiïnedicarbonique et se décomposerait à 25o°-38o° en acide 8-apo'har- 
minecarbonique par perte du carboxyle situé en a. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l ' èlher ^-éthoocyacétylacédque. Note 
de M, -Marce*. Somjïeiet, présentée par M. A. Haller, 

Les éthers-sels des acides acycliques %- bromes réagissent, comme on 
sait, en présence du zinc, sur la plupart des aldéhydes et des -oétones pour 
donner naissance à des éthers d'acides-aleools (S. Cette réaction n'a, pat 
contre, été appliquée aux éthers-sels que dans deux cas, ceux du formiate 

- (.') O. FiscFir,«, Berichte, t. XXX, p. a48ë. 



SÉANCE DU II MARS 1912. 707 

et de l'oxalate d'éthyle, et ne semble pas caractéristique, en général, des 
éthers-sels à fonction simple de la série acyclique : I'éther acétique, par 
exemple, quoique homologue immédiat de i'éther formique, mis à réagir 
sur I'éther bromacétique en présence du zinc, ne m'a fourni que des traces 
d'un composé (3-cétonique. En présence de ces faits, je me suis demandé si 
un facteur particulier n'intervient pas dans le cas des éthers des acides for- 
miques et acétiques. Ces acides sont, le second surtout, des acides forts, 
comme l'atteste la valeur de leur conductibilité électrique ; j'ai pensé qu'il 
pouvait y avoir une relation entre ce caractère et la réaçtivité manifestée 
par leurs éthers vis-à-vis des éthers bromes et en vue de chercher une véri- 
fication de cette hypothèse, j'ai essayé de condenser avec les éthers bromes, 
en présence du zinc, I'éther éthoxyacétique dont l'acide possède une énergie 
fonctionnelle comparable à celle de l'acide formique. J'ai obtenu des résul- 
tats positifs en employant différents éthers bromes; je ne m'occuperai dans 
cette Note que de ceux fournis par I'éther bromacétique. 

Les élhers éthoxyacétique et bromacétique réagissent molécule à molécule, en pré- 
sence d'un atome de zinc, pour engendrer un dérivé zincique complexe que l'eau 
décompose avec mise en liberté d'un éther (3-ce'tonîque, Vêther y-éthoxyacétyl- 
acétique : 

C 1 H*O.CH*.CO»C , H»+BpCH».GO , C*H« + Zii 

^C 2 H»O.CH^C(OZnBr)(OC 2 H !1 ).GH !i .CO s C 2 H 5 
— C' 3 H 5 O.CH 2 .CO.CH 2 .gp 2 (; 2 H«. 

Cette réaction est donc comparable à celle à laquelle donne lieu I'éther oxalique qui 
se transforme, dans des conditions analogues, en éther oxalacétique. 

h'éther y-élhoœyacétylacéLiq ne, après purification par l'intermédiaire de son dérivé 
cuprique et rectification, est un liquide incolore au moment de sa préparation, mais 
s'altérant assez rapidement quand on le laisse au contact de l'air. Il bout à io5°-io6° 
sous n mm et à ii6°-ii7° sous 2o mm ; sa solution alcoolique se colore en rouge vif 
quand on t'additionne de perehtorure de fer; il réduit lentement à froid, rapidement 
à chaud la solution ammoniacale de nitrate d'argent. 

Son dérivé cuprique (G 2 H 5 . O.CH 2 .CO.CH — CO s C i H 5 ) 2 Cu, se forme facilement 
quand on agite I'éther (3-cétonique avec une solution aqueui-e d'acétate de cuivre; ce 
sel se dépose par refroidissement de sa i-nlution bfiizénique bouillante sous forme 
d'aiguilles vert clair fusibles à i45°-i46°; l'eau bouilliinle le décompose avec produc- 
tion d'oxydnle de cuivre. 

Chauffé avec une solution alcoolique d'hydrate d'hydrazine, I'éther y-étb,oxyacêtyl- 
aeélique fournit Yéthoxyméthyl-'i-pyrazolone 

C 2 H 5 .O.CH 2 .C-CH 2 



N 



\/ 
NH 



CO 
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Celle-ci cristallise dans l'eau bouillante en aiguilles fusibles à i48 -i49°,5-: 
L'éther y-éthoxyacétylacétique est saponifié à froid par la soude en solution aqueuse 
demi-normale; quand on acidulé il y a mise en liberté d'anhydride carbonique et 
d'éthoxyacétone ordinaire. 

Traité par l'éthylate de sodium en solution alcoolique, l'éther y-éthoxyacétylacé- 
tique se transforme en dérivé sodé. Si l'on fait réagir sur ce dernier le chlorure de 
benzyle, on obtient un mélange des dérivés oc-benzylé et oca-dibenzylé. Uéther a-ben- 
zyl-y-éthaxyacétylacétique C^O.CrP.CO.CH (CH s .C«H 5 )CO ! C ! H 3 bout à i85°- 
187 sous i/4 mm ; ij donne une pyrasolo ne fondant à 1 ig°-i20° et fournit, quand on le 
saponifie par la potasse en solution alcoolique normale, V èthoxy-i-phéayl-^-bitla- 
none.i C 6 H 3 .CrI 2 .CrI 2 .CO.CH 2 .OC 2 H 5 bouillant à 107°. sous io, mm -20 mm , dont la 
semicarbasone fond à io3°-ioo°. Véther aa-dibenzyl-y - élhoxyacètylacétiqiie 
G 2 H s O.GH 2 .GO.G(CH 2 .C 6 H 6 ) 2 .G0 2 G 2 H 5 est huileux et bout à i!^°-^kT sous i4» m ; 
la potasse en solution alcoolique concentrée le dédouble avec production d'acide 
dibenzylacétique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action dubromure de phènylmagnèsium sur la 
pinacoline et sur la mèlhylpinacoline. Note de M me Ramart-LçcAs, 
présentée par M. A. Haller, 

Nous avons montré, dans un précédent Mémoire ('), que le réactif de 

Grignard réagissait sur la triméthylacétophénone pour donner des alcools 

tertiaires de la forme 

CH'v /OH 

CH^C-C— OUI 3 

qui, chauffés avec de l'acide formique, ou par simple ébullition à la pression 
ordinaire, se déshydratent en donnant des carbures. Cette déshydratation 
qui, dans ces conditions, n'est jamais complète, peut s'obtenir très facile- 
ment et intégralement par l'action d'un mélange d'anhydride acétique et de 
chlorure d'acétyle. . . ' 

Le mode opératoire est le suivant : on dissout une partie de carbinol dans un 
mélange de deux parties d'anhydride acétique et de deux parties de chlorure 
d'acétyle. On chauffe le tout au bain-marie pendant quelques heures et l'on arrête 
quand on voit le mélange se colorer. On laisse alors reposer quelques jours dans un 
cristallisoir à la température ordinaire. 

Le liquide se sépare en deux couches qui sont souvent précédées par un dépôt 
huileux d'apparence cristalline. 

(■') Pauline Lucas, Comptes rendus, t. 150, p. io58. 
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On traite ensuite par de l'eau, on reprend par l'élher, et la solution éthérée est 
lavée avec une solution de carbonate de soude, puis à l'eau. 

On décante, on sèche sur du sulfate de soude, on cliasse l'éther et l'on distille ce 
résidu à la pression ordinaire ou sous pression réduite suivant le cas. 

On obtient ainsi du premier jet un produit parfaitement pur. Cette 
réaction est très générale et s'applique à tous les carbinols provenant de 
l'action des organo-magnésiens sur les trialcoylacétophénones. 

L'oxydation chromique du 2.2-diméthyl-3-phényl-3-butanol donne, à 
côté d'anhydride carbonique et de triméthylacétophénone, de l'acétophé- 
none dont la formation est assez difficile à expliquer. 

Nous avons complété nos recherches en oxydant l'alcool lui-même et 
eu le préparant, ainsi que le carbure qui en dérive, par un procédé différent. 
L'oxydation du 2. 2-diméthyl-3-phényl-3-butanol, faite en milieu acétique 
par l'acide chromique, nous a donné les mêmes produits d'oxydation que 
le carbure, et en particulier de l'acétophénone. Cela nous porte à croire 
qu'une partie au moins du carbinol s'est d'abord déshydratée avant de 
subir l'action oxydante de l'acide chromique. 

Le 2.2-diméthyl-3-phényl-3-butanol peut encore s'obtenir par l'action du • 
bromure de phénylmagnésium sur la pinacoline, suivant la réaction 

GH\ CH\ OMgBr CHK y OH 

CH»-iC-CO-CHM-C«H»MgBr -> CH^C-CA-CrP -»- CH 3 ^C-C^GH' 

CH 3// CH 3 / \(>H 5 CH :i/ X C 6 H 5 

Cette réaction ne présente pas de particularité. La pinacoline réagit très 
vivement sur la solution éthérée de bromure de phénylmagnésium. On 
chauffe 2 heures au bain-marie, puis on décompose le produit de réaction 
en le versant dans de l'eau glacée. La solution éthérée décantée et convena- 
blement lavée nous a donné, à côté d'un peu de pinacoline non entrée en 
réaction, un produit passant à 1 i4°-n6° sous i3 uim , point d'ébullition du 
carbinol cherché. Les rendements sont environ de 60 pour 100. 

Ce liquide, soumis à l'analyse élémentaire, nous a fourni des nombres en 
carbone de 0,8 à 1 pour 100 trop faibles quelles que soient les modifications 
que nous avons apportées dans la préparation de cet alcool et quelles que 
soient les purifications auxquelles nous l'avons soumis. 

Nous l'avons déshydraté de la façon habituelle et nous avons obtenu un 
liquide distillant à 88°-89° sous i2 mm point d'ébullition du carbure cherché', 
mais ici encore, nous avons trouvé à l'analyse des nombres un peu faibles 
en carbone. L'impureté qui souillait le carbinol a donc passé dans le car- 

C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 154, N° 11.) 9 1 
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bure. Ce dernier, soumis à l'oxydation chromique en milieu acétique, a 
donné de l'anhydride carbonique de l'acétophénone et de la triméthylacé- 
tophénone. Ces résultats sont identiques avec ceux obtenus par oxydation 
du carbinol précédent. 

Nous avons traité également la méthylpinacoline [obtenue par méthyla- 
tion de la pinacoline ( ' ) par l'amidure de sodium et l'iodure de méthyle] par 
du bromure de phénylmagnésium dans les mêmes conditions que la pina- 
coline. Nous avons obtenu, à côté de beaucoup de méthylpinacoline non 
entrée en réaction, le 2.2-diméthyl-3-phényl-3-pentanol, avec des rende- 
ments de 20 pour 100. L'analyse cette fois nous a donné de bons nombres 
ainsi quepour le carbure provenant de sa déshydratation par la méthode 
ordinaire. 

L'oxydation de ce carbure nous a donné uniquement de l'anhydride car- 
bonique et de la triméthylacétophénone sans traces d'acétophénone. - 

Nous avons aussi essayé l'action du bromure de phénylmagnésium sur la 
diméthylpinacoline ou pentaméthylacétone et nous avons constaté qu'il n'y 
avait pas réaction. 

De ces résultats nous pouvons conclure à l'identité des produits obtenus 
par l'action des iodures d'alcoylmagnésium sur la triméthylacétophénone 
et par l'action du bromure du phénylmagnésium sur les pinacoline et méthyl- 
pinacoline. La présence d'acétophénone parmi les produits d'oxydation du 
dérivé méthylé ne peut s'expliquer qu'en admettant, comme nous l'avons 
fait, un noyau triméthylénique dans le carbure. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Étude du penlène-i-ol-(\ : 

CH 2 = CH - CH 2 - CHOH - CH 3 . 

Note de M. H. Pariselije, présentée par M. A. Haller. 

Le pentène-i -0I-4 a été préparé par Wagner et Kufschinow ( " ), en faisant 
agir le zinc sur un mélange d'iodure d'allyle, et d'aldéhyde éthylique; ils 
n'ont donné aucun renseignement, ni sur le mode opératoire, ni sur les 
rendements. 

Dans le but d'étudier cet alcool, j'ai essayé de le préparer par différentes 
méthodes. 

( ') Haller et Bauer, Comptes rendus, t. 150, 19 10, p. 082-089. 
( 5 ) Wagner, Ber. der deutsch. chem. GeselL, t. XXI, p. 335o, et l. XXVII, 
p. 2434. 
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i° Étant arrivé à d'assez bons résultats pour le butène-2-ol-4 ('), par 
l'action du bromure d'allyle sur un mélange de magnésium et de trioxymé- 
thylène, j'ai essayé d'appliquer un procédé analogue à la préparation du 
pentène-i-ol-4, en remplaçant le trioxyméthylène par la paraldéhyde. Le 
rendement de l'opération a été à peu près nul, la plus grande partie de la 
paraldéhyde étant restée inaltérée. 

2° Selon le procédé général indiqué par M. Fournier dans sa Thèse, j'ai 
fait tomber sur de la tournure de zinc un mélange de bromure d'allyle et 
d'aldéhyde éthylique. Aucune réaction ne s'est produite, même en chauf- 
fant, la température qu'il est nécessaire d'atteindre étant sans doute supé- 
rieure à la température d'ébullition de l'aldéhyde. 

3° Le procédé suivant m'a donné des résultats moyens : 

Préparation du penlène-i-ol-^. — Sur 24s de magnésium finement tourné et baigné 
d'éther sec, od fait tomber goutte à goutte 10s de bromure d'allyle. Quand l'action du 
bromure s'est ralentie, on ajoute 4e d'aldéhyde. La réaction est très vive; il faut avoir 
soin de munir l'appareil d'un réfrigérant très puissant, parcouru par de l'eau à o°, 
pour condenser les vapeurs d'aldéhyde et les ramener au sein de la réaction. 

On recommence les additions successives des deux corps jusqu'à ce qu'on ait 
introduit 120s de bromure d'allyle et environ 5oS d'aldéhyde. 

Le bromure versé, on continue à chauffer au bain-marie pendant 4 ou 5 heures. Les 
produits de la réaction sont jetés dans une assez faible quantité d'eau glacée; on 
ajoute de l'acide sulfurique pour dissoudre la magnésie et l'on extrait la couche aqueuse 
à l'éther. 

Les deux solutions éthérées sont réunies et séchées sur du carbonate de potassium; 
le tout est distillé et fractionné de la façon suivante : 

i° Tout ce qui passe à la température du bain-marie est un mélange d'éther et de 
biallyle. 

2° On recueille ce qui passe entre ioo° et i3o°. Cette fraction rectifiée donne un 
liquide qui bouta ii5°-ij6° : c'est l'alcool cherché. 

Le rendement des diverses opérations a varié entre 12 et 20 pour 100. 

Le pentène-i-ol-4, qui bout à ii5°-ii6°, est un liquide incolore, 
peu soluble dans l'eau. Il décolore l'eau de brome ainsi qu'une solution de 
permanganate. Voici ses constantes physiques : 

d l0 =0,8^0 (Wagner indique o,834). 
/ij°=i,4a5 

Trouvé. Calculé. 

R >n 26,17 26,23 



(') Pariselle, Comptes rendus, t. 148, p. 849. 
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Éther acétique CH 2 = CH - CH 2 - CH (CO 2 CH 3 )- CH 3 : - 
" J'ai préparé cet éther avec de bons rendements en chauffant du 
pentène-i-ol-4 avec un excès d'anhydride acétique. 

Point d'ébullition : i32°-i35°. 



d i0 =0,899 




nS°=i > 4«3 




Trouvé. 


Calculé. 




35,6i 



R,, . 
- Éther chlorhydrique CH 2 = CH — CH 2 — CH Cl — CH 3 : - 

Préparation. — Dans un petit ballon maintenu constamment à o° on place 20s de 
pentène-i-oI-4 et l'on ajoute par petites portions du pentachforure de phosphore 
jusqu'à concurrence de 46s. La réaction terminée, on verse le liquide dans de l'eau 

froide. 

La couche surnageante est décantée, lavée à l'eau alcaline, puisa l'eau, et enfin dessé- 
chée sûr du chlorure de calcium. 

A la distillation ce liquide se sépare en deux fractions : la première, passant de 90° 
à 110 ; la seconde, de i4o° à i55°. - 

La première fraction rectifiée m'a donné un liquide bouillant de 97 
à ioo° sous la pression atmosphérique : c'est le chlorobutène 

Cil 2 — CH-CH 2 — CHCI — CH 3 ' (Analyse : Cl 33;6g pour 100). : 

^15 = 0,934 _ ' ' -■ 

«i 3 — 1 ,417 

Trouvé. Calculé. - 

R,„ 28,12 27,96;. 

DlCHLOROPENTANE-2-4 CH 3 — CHCI — CH 2 — CHCI — CH 3 : 

La deuxième fraction rectifiée donne un liquide dont le point d'ébullition 

est 1 47 - i5o° sous la pression atmosphérique. L'analyse (Cl 5o, 54 pour 100) 

correspond à la formule brute C 5 H'°C1 2 . 

Le dichloropentane provient évidemment de la fixation de l'acide chlorhy- 

drique sur le chlorobutène précédent. Dans la fixation d'un hydracide sur 

la liaison allylique, l'halogène se fixant sur le carbone secondaire, on a bien 

le dichlorbpentane-2-4. 

d li — i,o63 

«A 8 =',447 

Trouvé. Calculé. 

R,„ 35,4a 35,38 

Je me propose d'étudier l'action de la potasse sur le chlorobutène et le 
dichlorobutane. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la potasse caustique sur les alcools tertiaires; 
nouvelle méthode de diagnose des alcools. Note de M. Marcel Gcebbet, 
présentée par M. E. Jungfleisch. 

Dans des Communications antérieures (') j'ai montré que les alcools pri- 
maires, chauffés vers 23o° avec de la potasse caustique, donnent toujours 
naissance aux acides correspondants et que la transformation est intégrale, 
lorqu'ils renferment au moins sept atomes de carbone dans leur molécule. 

Dans les mêmes conditions, les alcools secondaires se comportent autre- 
ment. Une petite partie de l'alcool mis en réaction est bien oxydée par la 
potasse caustique avec formation de deux acides et dégagement d'hydro- 
gène, mais la plus grande partie se transforme en alcools deux et trois fois 
plus condensés. 

Je viens montrer aujourd'hui qu'à 23o° les alcools tertiaires sont à peine 
attaqués par la potasse caustique. Au-dessus de cette température, ils sont 
lentement oxydés et donnent naissance à des acides par scission de leur 
molécule. 

Les alcools primaires, secondaires et tertiaires se comportent donc diffé- 
remment sous l'action de la potasse caustique et l'on peut fonder, sur cette 
différence, une nouvelle méthode de diagnose des alcools de poids molécu- 
laire élevé. 

Pour savoir si un alcool donné est primaire, secondaire ou tertiaire, on chauffera 
pendant 16 heures à q3o°, en tube scellé, 3 emJ de cet alcool avec 3s de potasse caus- 
tique préalablement déshydratée par fusion. Le contenu du tube devient ainsi complè- 
tement solide. Après son refroidissement, on en brisera la pointe sur la cuve à eau 
afin de recueillir les gaz formés. Si l'alcool en expérience est primaire ou secondaire, 
le volume du gaz dégagé sera important. Si l'alcool est tertiaire, il se dégagera à 
peine quelques centimètres cubes de gaz; souvent le dégagement sera nul, ou même 
il y aura absorption. 

On versera ensuite de l'eau sur le contenu du tube. Si l'alcool est primaire, il aura 
été totalement transformé en sel de potasse de l'acide correspondant et tout se dis- 
soudra. Si l'alcool est secondaire ou tertiaire, on verra se réunir, à la surface de la solu- 
tion aqueuse, une couche huileuse occupant à peu près le volume de l'alcool employé. 

Mes expériences ont été faites sur l'alcool butylique tertiaire, le dimé- 
thyléthylcarbinol, le méthyléthylpropylcarbinol, le méthylpropylisoamyl- 
carbinol. 



(') Comptes rendus, t. 153, 1911, p. 1487- 
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Valcool butylique tertiaire (CH 3 ) 3 == COH employé fondait à 22°. On a fait une 
série de dît tubes scellés contenant chacun io omI de cet alcool et iqs de potasse caus- 
tique anhydre et l'on a chauffé 16 heures à 23o°-24o°. A l'ouverture des tubes, il s'est 
dégagé un mélange d'hydrogène et d'un carbure éthylénique, dont le bromure répond 
à la formule C 4 H 8 Br 2 et qui est très probablement le bromure de diméthyléthylène 
asymétrique. Les ioos d'alcool butylique tertiaire employés ont donné seulement 
08,72 de ce bromure. ' 

Le contenu des tubes a été dissous dans l'eau, puis on a presque neutralisé la 
solution par l'acide sulfurique et on l'a distillée dans un courant de vapeur d'eau pour 
entraîner la totalité de l'alcool qu'elle renfermait et qui s'est montré exclusivement 
formé d'alcool butylique tertiaire. Le résidu de la distillation contenait, à l'état de 
sels, les acides formés dans l'action de la potasse sur cet alcool. On l'a acidulée par 
l'acide sulfurique et l'on a entraîné dans un courant de vapeur d'eaii la totalité de ces 
acides. Saturés par la baryte, ils ont donné seulement qS,4o d'un mélange de formiate 
et d'acétate de baryum. L'alcool butylique tertiaire était donc resté inaltéré presque 
en entier. 

Le diméthyléthylcarbinol (CH 3 ) 2 = COH— C' 2 H° employé bouillait à i02 D -io3°. 
Traité comme il a été dit pour l'alcool butylique tertiaire, il s'est comporté comme 
lui. 

Avec 200s de cet alcool, il a été obtenu 28, 4o d'un bromure bouillant à i69°-i73° en 
se décomposant, répondant à la formule C 5 H 10 Br 2 et qui est très probablement iden- 
tique au bromure de trimétbylétliylène (CH 3 ) 2 =:CBr — CHBr — CH 3 . On a recueilli, 
de plus, des acides qui ont donné 2», 534 d'un mélange de formiate et de propionate 
de baryum. 

Une expérience, réalisée en chauffant 3™" de diméthyléthylcarbinol, pendant 
16 heures à 23o°, avec 3s de potasse caustique, a fourni seulement i cm3 ,2 de produits 
gazeux. 

Le méthyLéthypropylcarbinol CH 3 — COH — G 8 H 7 employé avait été préparé par 

C'H* 
la méthode de Grignnrd avec le bromure d'éthylmagnésium et la méthylpropylcétone. 
Il bouillait à i3c; o -i4i . 

On a traité, comme il a été dit plus haut, 5o cm ° de cet alcool, renfermé dans cinq 
tubes scellés. A l'ouverture de ces tubes, on a observé une absorption de l'eau de la 
cuve. Environ 5 cm8 d'eau sont entrés ainsi dans chaque tube. Le produit de la réaction 
a fourni seulement os, 62 d'un sel de baryte, que l'analyse a caractérisé pour du 
butyrate de baryum. 

Le méthylpropylisoamylcarbinol CH 3 — COH — C 3 H U employé avait été obtenu 

C 3 H 7 
en faisant réagir la méthylpropylcétone sur le bromure d'isoamyiemagnésium. 

Cet alcool, inconnu jusqu'ici, est un liquide incolore, d'odeur agréable. Il bout 
à 192°. Sa densité à o° est 0,8421. 

On a chauffa avec la potasse, comme il a été dit plus haut, 20e de cet alcool distribués 
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dans quatre tubes scellés. Après refroidissement des tubes, on a constaté, en les 
ouvrant, une faible dépression. Les acides formés ont donné o?,4i de sels de baryte 
contenant /Ji,52 pour 100 de leur poids de baryum. Un accident m'a empêché de 
fractionner ces acides, qui sont vraisemblablement les acides butyrique et isovalérique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés nitrês de l'oxyde de phényle. Note 
de MM. A. MAiLHEet M. Mdrat, présentée par M. Ch. Moureu. 

Les dérivés nitrês de l'oxyde de phényle sont encore mal connus. La 
littérature chimique mentionne un dérivé dinitré fondant à 142 (Haûser- 
mann), à i36° (Hoffmeister), obtenu par nitration directe du phényléther, 
un isomère fondant à 7 1° ( Wilgerodt), et enfin un dérivé tétranitré préparé 
par action du dinitrophénate de potassium sur la benzine chlorodinilrée ('). 
Récemment, Cook (-) a préparé l'oxyde de dinitro-?. . 4-diphényIe par 
Faction du phénate de potassium sur le bromo-i-dinilro-2.4-benzène. La 
nitration ultérieure de ce composé l'a conduit au dérivé trinitré. 

Nous nous sommes proposé de préparer les différents dérivés nitrês de 
l'oxyde de phényle par nitration directe de ce composé, et de voir s'il n'était 
pas possible d'arriver à une formation régulière de ces corps. 

Lorsqu'on introduit peu à peu l'oxyde de phényle cristallisé dans l'acide azotique 
fumant refroidi, on observe une violente réaction; l'oxyde se dissout instantanément, 
et l'on obtient finalement un liquide noir. Versé dans l'eau, le mélange donne un pré- 
cipité visqueux. Après plusieurs lavages à l'eau, suivis d'un dernier à l'eau ammonia- 
cale, la masse est traitée par l'éther; elle se change en un produit jaune, que l'on 
sépare par filtration de la liqueur éthérée. Ce produit n'a pas un point de fusion 
défini. Nous avons pensé qu'il était constitué par un mélange de dérivés nitrês, et nous 
l'avons soumis à une séparation méthodique par l'alcool et le tétrachlorure de carbone. 
L'alcool bouillant en dissout une partie. Les cristaux obtenus, soumis à une série de 
cristallisations fractionnées, se séparent en deux parties : l'une fond à 90°, c'est le 
dérivé tétranitré G 6 H 3 (NO ! ) 2 .O.C 6 H 3 (N0 2 ) 2 . D'après ce que nous connaissons des 
analogies, les deux résidus nitrês ont pris dans chaque noyau les positions 4-2, par 
rapport à l'oxygène placé en 1. La seconde partie, plus soluble dans l'alcool, fond 
à 1080-110°; c'est le dérivé trinitré C 6 H*N0 2 .O.C 6 H 3 (NO 2 ) 5 . 

Ces deux composés se présentent en aiguille.'! jaunes, fondant nettement sans 
décomposition. 

Le résidu brut provenant d'un premier traitement à l'alcool bouillant est épuisé 
par une nouvelle dose d'alcool. On en retire un dérivé pentoni/ ré, fondant à 86°-88°. 

(M Wilgerodt, Deutscli. clcm. Gesell., 1879, p. 763. 
■) Cook, Am. cliem. Soc t. XXXII, 1910, p. 128.), 
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La poudre insoluble dans l'alcool est alors traitée par le tétrachlorure de carbone 
chaud. Ce solvant enlève une poudre cristalline fondant mal entre i io° et 120 . Elle 
paraît être un mélange de dérivés nitrés. 

En traitant enfin le résidu par Pélher, on en sépare deux produits: l'un, le moins 
soluble, fondantà i38°-i39°, constitue le dérivé dinitré dipara G°H 4 N0 2 .O.G l! H i N0 2 ; 
l'autre, très soluble, fond à 67°; c'est Voxyde de phényle hexanitré en 2-4-6 dans 
chaque noyau. 

On trouve une dose importante de ce composé dans la solution éthérée provenant 
du traitement par l'éther de la masse visqueuse brute de la nitration. ■ 

On voit que l'action de l'acide azotique fumant ne fournit pas de dérivés 
nitrés supérieurs au sixième terme. aMais, lorsqu'on traite une portion de la 
poudre brute résultant de l'action de l'acide nitrique par le mélange sulfo- 
nitrique, on atteint le dérivé octonùré, fondant à 196°. _ ; .... 

L'oxyde de phényle mononitré C°H 3 . C°H 4 N0 2 n'ayant pas été 
rencontré dans les produits de la nitration directe par l'acide azotique 
fumant, nous avons essayé de le préparer par nitration en milieu acétique. 
Effectivement, on obtient vers 5o° un composé cristallisé en beaux prismes 
clinorhombiques, fondant à 56°. G'est le dérivé mononitré; d'après toutes 
les analogies, le groupe nitré a dû se placer en para par rapport à l'oxygène. 
Il est aisément réduit par le fer et l'acide acétique, en donnant la phényloxy- 
aniline, C c H 5 O.C G H*NH 2 , cristaux fondant à 82 . Cette aminé fournit par 
le chlorure de chaux une coloration rouge très intense et persistante. Nous 
poursuivrons son étude et celle de ses dérivés. 

Après séparation des cristaux d'oxyde de phényle mononitré para, il 
reste un liquide] qui est constitue par le dérivé mononitré ortho. Il bout 
à i85°sous 55 ram . ; 

On voit qu'il est possible d'obtenir, par action directe de l'acide azotique, 
les différents dérivés nitrés de l'oxyde de phényle. Sauf le dinitré qui avait 
été bien défini, les autres dérivés que nous avons isolés étaient inconnus. 
Tous ces composés sont facilement, réduits en dérivés aminés, dont nous 
poursuivons l'étude. 



botanique. — Sur /'Achromatium oxaliferum Schew. Note(')' 
de M. J. Yirieux, présentée par M. L. Mangin." .' 7 



Au cours de mes recherches sur les lacs du Jura, j'ai rencontré, dans les 



Présentée dans la séance du 4 mars 1912. 
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vases du fond (5 m -i5 m ) de très nombreux exemplaires de V Achromatium 
oxaliferum décrit, en i8g3, par Schewiakoff('). J'en poursuivais l'étude, 
quand j'ai reçu de MM. West et GrifBths ( 2 ) une Note sur le même orga- 
nisme qu'ils ont cru devoir appeler HUlousia mirabilis; au même titre que 
Modderula Hartwigi de Frenzel( 3 ), ce nom doit être rejeté dans la syno- 
nymie. Comme mes résultats diffèrent de ceux obtenus jusqu'ici, je les 
signalerai brièvement. 

I. Cytologie. — Les cellules, rapidement collées à l'albumine, ont été 
immédiatement fixées par les réactifs (Flemming, Hermann, Merlcel, 
Tellyesnicky, picroformol, sublimé acétique, etc.). Le protoplasma, facile- 
ment teint par les colorants ordinaires, montre un réseau de larges alvéoles 
englobant de volumineuses inclusions qui le masquent totalement sur le 
vivant. 

La question du noyau est plus délicate : West et Grifflths prétendent 
que la chromatine manque totalement ; Schewiakoff y décrit un corps 
central à mailles plus larges que dans la couche périphérique : pas plus 
que West, je n'ai pu faire cette distinction, inspirée sans doute par les 
idées de Bûtschli. Il interprète ensuite les corpuscules réfringents 6xés sur 
les mailles plasmiques comme de la chromatine ou, au moins, comme des 
corps rouges de Bûtschli. En réalité, ces inclusions sont rebelles à toute 
coloration, non seulement par les réactifs nucléaires, mais encore par des 
substances très peu électives : fuchsine, violet de méthyle, etc. Ce ne sont 
pas davantage des corpuscules métachromatiques : ils sont insolubles dans 
l'acide acétique dilué et ne fixent pas le bleu Lnna. 

Par contre, avec les techniques nucléaires délicates, on peut mettre en 
évidence de très petits grains chromatiques alignés sur le plasma et fort 
nets sur des préparations à l'hématoxyline ferrique. Sur des cellules non 
soumises aux déshydratants on peut voir, côte à côte, les corpuscules ré- 
fringents restés incolores et les grains de chromatine intensément colorés, 
par exemple, au bleu Unna. 

On a donc là un exemple de noyau diffus, de chromidium, tel qu'on en a 
signalé chez plusieurs Protistes et là, cet appareil nucléaire s'étend dans 

(') W. Schewiakoff, Ueber einen neuen bakterienâhnlichen Organismus des 
Siisswassers, Heideiberg, i8g3. 

( S )G.-S. West et Griffiths, HUlousia mirabilis, a GianC Sulphur Baclerium 
(Proc.Boy. Soc, B., t. LXXXI, 1909). 

( 3 ) J. Frenzel, Biol. Centrale/., t. XVII, 1897, p. 801. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 11.) 9 2 
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toute la cellule, même à la périphérie. Chez Thiopkysa, organisme- très 
voisin de YAckromalium, Hinze (') a dêerit une disposition analogue. 

II. Inclusions. — Elles sont de deux sortes : des corps réfringents^ 
pilas ou moins sphériques, indus dans les mailles du plasma (globules), et 
d'autres, plus petits^ de nature différente, fixés sur les tracées mêmes du 
reticulum (corpuscules). 

a. Globules. — Schewiakoff en a fait une étude fort soignée que nous.ayons 
reprise et quelque peu précisée. Ils contiennent du calcium et peuvent pro- 
duire Y acide oxalique; après la mort, ils diffusent à travers la membrane 







Fig. i. — Portion de cellule 
non déshydratée ( picro- 
formol, bleu Unna) mon- 
trant les corpuscules ré- 
fringents avec les grains 
de chromatine. 




Fig. 2. — Réseau plascnique 
ne montrant plus cpue tes 
grains de chromatine (su- 
blimé, hématoxyliue fer- 
riirue, orairgé, baume). 



et forment, à l'extérieur, dans l'eau distillée, de gros cristaux d'oxalate de 
chaux; ce sel n'existe pas tel quel dans la cellule. II n r y a pas non plus d'acide 
oxaiique libre, car le rouge Congo n'est pas bleui; de plus» l'addition d'un 
sel de calcium (N0 3 Ca, GaCl*) n'insolubilise pas le contenu dans l'acide 
acétique. 

Ces faits, joints aux autres réactions observées, nous permettent de dire, 
sans préciser davantage, qu'il s'agit d'un composé calcïque, soit de l'acide 
oxalique demi-éthérifié (Schewiakoff), soit d'un corps capable de produire 
cet acide, post mortem. En tout cas, il est impossible de considérer, avec 
West et Griffiths, les globules comme constitués par du soufre. 

b. Les corpuscules, bien distincts des globules, par leur insolubilité dans 
l'acide acétique dilué, sont aussi de composition incertaine. Bien que 



(') G. Hinze, Beric/Ue, t. XXI, iqo3, p. 3og. 
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jusqu'ici on les ait considérés soit comme de la chromatine, soit comme un 
nucléo-protéide quelconque (West), ils sont très probablement constitués 
par du soufre. Outre une analogie frappante avec les gouttelettes des 
Beggiatoa, ils présentent quelques réactions caractéristiques : entre autres 
leur solubilité dans l'acide acétique pur (cf. Gasperini, Corsini), et une 
résistance exceptionnelle aux acides minéraux, même concentrés. Les sol- 
vants du soufre : GS a , carbures divers, alcalis, etc., agissent très inégale- 
ment et, par suite, en s'en tenant aux réactions microchimiques, on ne peut 
se prononcer rigoureusement. 

Une expérience appuie cependant cette façon de voir : des Achromatium 
cultivés dans l'eau de lac, additionnée chaque jour de quelques gouttes 
d'une solution aqueuse de H 2 S, se sont montrés, après une quinzaine de 
jours, encore bien vivants et mobiles : les globules avaient disparu et, par 
contre, les corpuscules s'étaient multipliés au point de rendre les cellules 
complètement noires. Inversement, abandonnés dans l'eau pure, les Achro- 
matium perdent leurs globules et, en 2-3 jours, leurs corpuscules. Ce fait 
a une grande importance, car Winogradsky et tous les auteurs qui se sont 
occupés de sulfuraires ont également obtenu cette vérification biologique. 

Par suite on pourrait rapprocher cet être si curieux, des Thiobacté- 
riacées dont certains types (Càromatium, Thiophysa) ne sont pas très éloi- 
gnés. Sa biologie, au milieu des débris cellulosiques et des fermentations 
variées, dans la vase des lacs et des tourbières ( ' ), est remarquable. 



PH7SI0L0GIE. — De l'anesthésie générale par voie rectale à l'aide de mélanges 
titrés d'air et de chloroforme ou de vapeurs de chlorure d'éthyle. Note de 
MM. Victor Dupont et Jean Gactrelet, présentée par M. Yves 
Delage. 

La pensée de substituer la voie rectale à la voie pulmonaire pour l'ab- 
sorption des anesthésiques n'est pas nouvelle. Roux l'émettait dès 1847, 
mais jusqu'à ce jour, l'éther surtout fut utilisé (Vidal, Villard, etc.). Nous 
ne citerons que pour mémoire le nom de Dubois qui injecta dans le rectum 
une solution huileuse de chloroforme. 

Nos expériences ont porté sur des mélanges titrés d'air et de chloroforme. 



<») Cf. Lautehbobs, /?. Biol. Venir.-, t. X\ III, 1898, p. 91. -A. Scmurai, JVdwnr, 
Kostemcn, t. IIF, 1904. n. 11O. 
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Dans un gazomètre à eau, nous faisions pénétrer, après barbotage dans un 
flacon renfermant 35e de chloroforme légèrement chauffé, 35' d'air, lesquels 
entraînaient les vapeurs de chloroforme. Le mélange gazeux ainsi défini 
était introduit dans le rectum d'un lapin (') à l'aide d'une canule à double 
courant enfoncée profondément (5 cm environ). A leur sortie de la canule 
les gaz ne pouvaient s'échapper qu'après avoir traversé à l'aide d'un tube 
plongeant de 2 cm , 5 un vase renfermant du mercure. 

Le protocole suivant rend compte des détails de l'expérience : 

Expérience 6. — 1 1 janvier 1912, lapin de i k s.goo. 

io h 34 m . Début du passage du courant gazeux. 

io h 35 m . Distension de l'abdomen. 

io h 38 m . La tête fléchit. 

io h 39 m . Résolution complète de l'animal. 

io h 4o m . Oreilles et narines insensibles. 

Réflexe cornéen peu accusé. Le lapin dort profondément. 
io h 43 m . Quelques cris durant une minute. 
io h 47 m - Réflexe cornéen aboli. 
n h . L'animal dort toujours profondément. 

L'anesthésie est ainsi maintenue durant le passage des 35 1 d'air jusqu'à n h io m : 
l'animal ne tarde pas alors à se réveiller. On n'observe pas de diarrhée les jours sui- 
vants. A noter que le cœur dont on a pris un tracé s'est maintenu excellent durant 
l'expérience. 

Sous une pression de 2 cm ,5 de mercure (chiffre minimum exigé comme 
nous l'avons vérifié) un mélange gazeux renfermant 35 B de chloroforme pour 
35 1 d'air (à 100 pour 100 d'après la notation de Paul Bert) était donc sus- 
ceptible d'amener peranum la résolution en moins de 5 minutes et l'anes- 
thésie complète en 10 minutes environ. C'est ce que nous avons observé 
dans nos expériences au nombre de neuf.. 

Pas de phase d'agitation prémonitoire, pas de syncope primitive à 
craindre, tels sont les résultats intéressants (chez le lapin tout particuliè- 
rement dont on connaît la susceptibilité au chloroforme); mais, par contre, 
la distension de l'abdomen nous semble un facteur au moins gênant pour 
pratiquer une laparotomie; aussi faisons-nous toutes réserves sur l'utili- 
sation chirurgicale du procédé. 

(') L'anesthésie per anum ne peut être obtenue chez le chien adulte. Morel qui l'a 
tentée à l'aide de l'éther attribue l'insuccès à la résistance considérable qu'offrent à la 
diffusion des vapeurs les tuniques musculaires de l'intestin et particulièrement la 
contraction de la valvule iléo-caecale; une surface d'absorption suffisante s'impose : 
nous l'avons nous-même constaté. '■ - 
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Dans une autre série d'expériences nous avons fait passer dans l'intestin 
du lapin, à l'aide d'une canule à double courant, des vapeurs (non 
mélangées d'air) de chlorure d'éthyle sous une pression de 2 cm , 5 de mer- 
cure. Nous avons observé, comme précédemment, qu'à la distension de 
l'abdomen succédait rapidement la résolution de l'animal; mais l'anes- 
thésie obtenue fut en général moins parfaite qu'avec le chloroforme. 



ZOOLOGIE. — Sur la dentition des Diables de mer et particulièrement de 
Mobula Olfersi Muller. Note de M. Jacques Pellegbin, présentée par 
M. Ed. Perrier. 

Les Diables de mer ou Raies cornues sont des Poissons bizarres et peu 
connus qui doivent leur nom à la présence, de chaque côté de la tête, de deux 
prolongements ou cornes formés par une expansion antérieure des nageoires 
pectorales. Ces animaux sont fort rares dans les collections d'histoire natu- 
relle, bien qu'on les rencontre dans les principales mers tropicales du globe. 
Quelques-uns d'entre eux atteignent des dimensions colossales, jusqu'à 8 m 
et plus d'envergure. 

Ils forment, dans le groupe des Batoïdes, une petite famille dans laquelle 
on distingue deux genres: Mobula Rafinesque et MantaBancroh. Le nombre 
des espèces n'est pas bien considérable et ne semble pas dépasser une 
dizaine environ, bien qu'un chiffre beaucoup plus élevé de ces'Poissons ait 
été décrit. 

Le principal caractère sur lequel on s'est basé pour établir les distinctions 
génériques et spécifiques est la dentition ('). 

Certains matériaux, arrivés récemment au Muséum de Paris, joints à ceux faisant 
partie de la belle collection de Raies cornues possédée par cet établissement, m'ont 
permis de faire quelques constatations nouvelles touchant la variabilité de la forme 
des dents dans l'étendue d'une même espèce, le Mobula Olfersi Muller ( 2 ), forme carae- 



(') C'est ainsi que le genre Mobula ou Céphaloptère est caractérisé par sa bouche 
inférieure et par la présence de dents aux deux mâchoires. Dans le genre Mania ou 
Cératoptère la bouche est terminale et les dents manquent à la mâchoire supérieure 
ainsi que j'ai pu le vérifier sur deux magnifiques spécimens possédés par le Muséum, 
l'un un Manta birostris Bancroft du golfe de Californie mesurant, naturalisé, 3 m ,65 
d'envergure, l'autre, un Manta Ehrenbergi Muller et Henle, de la côte des Somalis, 
de 3 m de largeur. 

( 2 ) Abhandl. Ak. Wiss., Berlin, i834, p.3n. 
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térisée principalement parée fait que lés dents aux deux mâchoires n'occupent pas la 
totalité, mais seulement la partie médiane du cartilage dentaire. • 

Le premier exemplaire étudié est un mâle mesurant loy™ d'envergure de l'extré- 
mité d'une pectorale à l'autre et adressé au Muséum il y a quelques mois par 
M. Russell J. Coles, qui l'avait péché aux environs du cap Lookout (Caroline du 
Nord). Chez cet'individu, les dents, qui n'occupent guère que la moitié des cartilages 
dentaires sont toutes terminées en arrière par une ou plusieurs pointes grêles, 
aiguës. Dans la région centrale de la mâchoire supérieure, où elles présentent la forme 
la plus typique, leur couronne est triangulaire, avec un sillon antérieur médian et une 
seule pointe postérieure. Sur les côtés il y a souvent 2 pointes postérieures aiguës, 
parfois 3 ou 4 (par accolement latéral de deux dents). Il en est de même à la mâchoire 
inférieure, où le nombre de 2 ou 3 pointes est Je plus fréquent. 

Le second spécimen est une femelle de 118™ d'envergure, prise en même temps, 
adressée par le même donateur et incontestablement de la même espèce. Cependant, 
chez elle la forme des dents est totalement différente, bien qu'elles occupent une 
place analogue sur les cartilages. Leur couronne aplatie est grossièrement triangulaire 
ou pentagonale, mais à angles mousses, arrondis,, surtout le postérieur; assez souvent 
deux dents se sont accolées, ce qui leur donne une forme hexagonale avec parfois une 
légère écbancrure en arrière. 

La dentition de ce second individu se rapproche beaucoup de celle d'un co-type de 
Mobula Olfersi Mûller, possédé par le Muséum, provenant du Brésil et rapporté par 
Delalande en 1816, bien que chez, cet exemplaire les dents à couronne hexagonale 
soient beaucoup plus rares. Or, ce spécimen est aussi une femelle. 

Quant au premier spécimen, sa dentition est tout à fait comparable à celle du type 
du Cephaloptera Bochebrune.i Vaillant, espèce décrite en 187g (') sur un unique 
individu mâle de la côte du Sénégal, mesurant ioo, om d'envergure et que sa dentition 
distinguait alojrs de tous ses congénères. 

La conclusion qui s'impose de cet examen, c'est que, étant donnée la 
communauté des autres caractères, tous ces individus appartiennent à 
une seule et même espèce habitant l'Atlantique tropical du Brésil aux 
États-Unis et au Sénégal, le Mobula Olfersi Millier (-'). 

Chez ces animaux, la forme des dents est très différente dans les deux 
sexes, la présence de pointes aiguës postérieures étant spéciale aux mâles. 
De plus, l'accolement et la fusion latérale de deux dents peuvent amener 
des changements de forme assez notables sur le même individu. 

Ces faits doivent être rapprochés de ceux analogues déjà signak's 
parfois chez les Raies proprement dites. Ils permettront sans doute dans la 

(') Bull. Soc. philomalkique, Paris, 187g, p. 171. 

(-) Cette espèce est probablement la même que le Cephaloplerus hypostomus 
Bancrofl, de la Jamaïque, décrit antérieurement (i83o), mais d'une façon tout à fait 
incomplète. 
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suite de réduire dans une certaine mesure tes espèces jusqu'ici admises du 
genre Mobula. 

En outre, leur portée dépasse les formes actuellement vivantes et peut 
trouver son application en Paléontologie. On voit ainsi nettement combien 
sont fragiles, chez les Elasmobranches, les coupes spécifiques et, a fortiori, 
génériques basées exclusivement sur la forme de la dentition. 

ZOOLOGIE. — Sur l'anatomieet le développement de Belgica antaretica Jacobs, 
Chironomide antarctique à ailes réduites. Noie (') de M. D. Keilin, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Le matériel de Diptères antarctiques que je possède a été recueilli par 
M. Gain, au cours de l'expédition du Pourquoi-Pas, entre 64° et 65°27' de 
latitude Sud. 

11 est constitué par des adultes de Belgica antaretica Jacobs, espèce 
regardée par Riibsaamen ( 2 ) et par Roubaud ( 3 ) comme appartenant 
plutôt aux Sciarides et par des nombreuses larves de Chironomides. 

Le seul fait que cette larve a été exclusivement rencontrée à côté de 
B. antaretica au cours de trois expéditions successives, et en nombre 
considérable durant la dernière (2000 adultes environ sur 35oo à 
4ooo larves), peut suggérer l'idée qu'elle appartient à B. antaretica. 
Telle est d'ailleurs l'opinion exprimée par M. Gain dans la Note qui 
accompagne le matériel. 

J'ai pu en outre constater des faits précis : chez quelques exemplaires, trois stades 
successifs étaient emboîtés : la nymphe dans la peau larvaire dont elle n'a pu se 
débarrasser, tout au moins d'une façon complète, renfermait l'insecte parfait prêt à 
éclore (Jig. I). J'ai trouvé aussi quelques nymphes, identiques à la précédente, mais 
libres et renfermant l'imago à différentes phases de sa différenciation; enfin un mâJe 
de B. antaretica en train d'éetore, déjà presque libre, ayant l'extrémité postérfeaffe 
del'abdoroen elles extrémités des pattes engagées dans la peau Dymphale. Ces faits 
m'ont permis de raccorder, stade par stade, la larve de Chironomide à l'insecte 
parfait B. antaretica. 

D'autre part, la dissection et les coupes des imagos montrent que les organes 
génitaux des femelles appartiennent au type Chironomide; comme ces derniers, ils 

(') Présentée dans la séance du 4 mars 191 2. 

(-') Résultats du voyage du S. Y. Belgica, 1897-1899. 

( 3 .1 Expédition antarctique française, 1 go3- 1 90a. 
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possèdent une énorme glande à mucus {g.m.,fig. II) qui donne aux pontes des Chiro- 
nomides leur aspect si particulier. La ponte de B. antarctica trouvée par M, Gain a 
une ressemblance frappante avec celle des Chironomes (fig. III). 

Enfin Rubsaamen lui-même constate une différence entre B. antarctica et les 
Sciarides, en ce que les cerques de la femelle possèdent un seul article au lieu de deux 
chez les Sciarides. 

Tout cela me permet de conclure que Belgica antarctica est un Chirono- 
mide. En examinant la tête de B, antarctica adulte j'ai trouvé en bas et 
au voisinage immédiat de chaque gros œil composé, un œil accessoire très 
pigmenté, un peu irrégulier et ressemblant beaucoup à un œil larvaire 




I x 65. Partie postérieure de l'abdomen mâle : gi, enfermée dans la peau nymphale : n et dans la 

peau larvaire : l; tête larvaire : ab. - U x 22. Nymphe femelle, glande à mucus : g m; ovaire : 0; 

9 . tergite : 9 i; 9- sternite : 9 s; réceptacle séminale : rs; i« et 2- segments abdominaux : 1, 2. 
' -fflx'.. Fragment de la ponte. - IV x 200. Disque imaginale de la patte droite : p; de 1 aile 

droite : L - V X 65. Tête de l'imago vue de profil, œil accessoire : x. - VI x 65. L'aile imaginale 

renfermée dans l'aile nymphale. 

{fig. V, x). Je ne connais aucun Chironomide ayant une paire d'yeux ana- 
logues, et il m'a paru surprenant que les auteurs qui ont étudié cet insecte 
ne l'aient pas remarqué. Chez les individus très jeunes, encore enfermés 
dans la peau nymphale, au moment où le corps est à peine pigmenté et 
l'œil composé peu visible, cet œil accessoire tranche nettement par son 
pigment brun noirâtre très abondant sur la tête jaune d'or de l'animal. 

La larve, contrairement à l'opinion de M. Rubsaamen, présente sur tout 
le corps un certain nombre d'organes sensoriels piliformes, et sur le thorax 
l'organe pleural (d)' en forme d'un bouquet de trois poils qui est en rapport 
avec les disques imaginaux des pattes. Au moment où les disques imaginaux 
des pattes et des organes génitaux sont bien développés, ceux dès ailes 
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{fie- * v ) et surtout des balanciers sont encore très petits; ceux des cornes 
prothoraciques de la nymphe n'existent pas (' ). 

La nymphe de B. antarctica n'a encore jamais été vue. On peut facilement 
distinguer le sexe, grâce à l'extrémité postérieure de l'abdomen qui est un 
moulage grossier de l'armature -génitale mâle ou femelle. La nymphe ne 
présente sur son prothorax ni cornes ni branchies trachéennes. Les neu- 
vièmes sternite et tergite de la femelle sont séparés par un sillon complet 
(9^ 9 s i fie- H).. Les ailes de la nymphe sont plus petites que celles des 
autres Chironomides, elles sont surtout rétrécies et ne présentent pas de 
traces de nervures. 

Réduction des ailes. — La réduction de l'aile imaginale ne résulte pas de 
la réduction des disques imaginaux alaires chez la larve. C'est au moment 
de la métamorphose que se produit le véritable processus de réduction. 
L'aile imaginale, au lieu de proliférer à l'intérieur du sac chitineux consti- 
tuant l'aile nymphale, se réduit au contraire, probablement par résorption, 
de telle sorte qu'elle devient beaucoup plus petite que celle de la nymphe 
(fig.ll et VI). 

Les muscles alaires qui comblent, chez tous les insectes ailés, la cavité 
du thorax, sont aussi extrêmement réduits. 

Enfin, dans le matériel que j'ai sous les yeux, j'ai trouvé quelques B. 
antarctica femelles très jeunes, encore enfermées dans la peau de la nymphe 
et qui présentent déjà l'ovaire très développé comblant l'abdomen et arri- 
vant même dans la cavité thoracique. Ceci paraît aller à l'encontre de la 
façon dont Enderlein a expliqué l'aptérisme des insectes, en étudiant les 
Diptères de Kerguelen ( 2 ). 



(,') Comptes rendus, t. 153, 1911. p. 977. 

{-) Wissenchaftliche Ergebnisse der deutschen Tiefsee-Expedition Valdicia, 
1898-1899. Deutsche Sud-Polar Expédition, igoi-1903 (1909). 

A titre de document, je signale que les larves de B. antarctica renferment dans 
bur tube digestif une grégarine que je crois pouvoir rapporter au genre Stylocystis, 
décrit par M. Léger chez les larves de Tanypus. 



C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 154, .V 11.) g3 
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BIOLOGIE. — Le polymorphisme des mâles chez certains Phyllopodes ' 
conchostraeés. Note (') de M. E. Oadat de Bées, 'présentée par 
M. E,-L. Bouvier. 

En préparant la monographie systématique des Phyïïopodes conchostraeés- 
j'ai eu l'occasion de passer en revue les collections correspondantesde 
Musées d'Histoire naturelle de Paris, de Berlin et de Saint-Pétersbourg,' et 
d'y observer deux sortes d'aberrations qui me paraissent dignes d'intérêt. 

L'une de ces aberrations fut constatée dans les Lynceus brachyurus 
O. Fr. M. des collections de Berlin et de Saint-Pétersbourg, l'autre chez 
une forme nouvelle Lymeiopsis Perrieri, n. g., n. sp., du Muséum d'His- 
toire naturelle de Paris. 

' i° Aberration du Lynceus brachyurus : gynèkomorphisme. — On sait que, 
dans les femelles normales du Lynceus brachyurus O. Fr. M., le rostre 
céphalique, vu par devant, présente une longue saillie cunéiforme médiane 
et deux courtes saillies pointues. Le rostre de la tête du mâle typique, par 
contre, est coupé presque droitement et forme quelquefois seulemeat au 
milieu une petite colline. D'autre part, le bord frontal de la tête de la 
femelle, vu de côté, se recourbe en demi-cercle régulier et passe par degrés 
insensibles au rostre, tandis que, chez le mâle, le bord frontal de la tête est 
très arqué et s'incline fortement jusqu'au rostre. 

Or voici ce que j'ai observé dans la collection du Musée d'Histoire 
naturelle de Berlin, sur des exemplaires provenant du Plôtzen-See. 

Les femelles (pour ce qui concerne la structure de la tête et du rostre, comme aussi 
tous les rapports organiques) ressemblent parfaitement aux femelles typiques du 
Lynceus brachyurus O. Fr. M., mais il n'en va pas de même pour les mâles. Vue par 
devant et de côté, la tête de ces derniers ressemble parfaitement à celle des femelles 
et, par conséquent, au premier abord , je me «rus en présence d'une nouvelle espèce 
que j'appelai Lynceus acuUrostris n. sp., en raison de la structure du rostre chez 
le mâle. Mais je dus changer d'avis après avoir examiné la collection du Musée d'His- 
toire naturelle de Saint-Pétersbourg: dans cette collection, parmi les mâles provenant 
des environs de Berezov (gouvernement de Tobolsk), non seulement j'ai observé des 
exemplaires ressemblant aux mâles du lac de Plôlzen, c'est-à-dire aux femelles de 
Lynceus brachyurus, mais il y en avait aussi qui étaient s de tous points semblables 
aux mâles typiques de cette espèce. Il était donc clair que les mâles dont le rostre est 



') Présentée dans la séance du 4 mars 1912. 



SÉANCE DU il MARS 1912. 727 

semblable à celui des femelles ne représentent pas une espèce spéciale, mais tout bon- 
nement une aberration du Lynceus brachyurus 0. Fr. M. Je donne à cette aberration 
le nom de Lynceus brachyurus 0. Fr. M. aberr. isorhyncus, en appelant le phénomène 
gynékomorpliisme. 

2° Aberration du Lynceiopsis: androdimorphisme. — La Lynceiopsis 
Perrieri n. sp. appartient au Muséum d'Histoire naturelle de Paris et 
fut recueillie par M. R. Chudeau près de Simbidissi (moyen Niger), le 
10 juin 1909. 

Le trait le plus caractéristique de ce nouveau genre, c'est que non seulement les 
premières pattes du mâle sont préhensiles, mais aussi l'une des pattes de la deuxième 
paire. Ce qui caractérise l'espèce, c'est non seulement la structure spéciale de la 
deuxième patte préhensile, mais encore, fait curieux, la position changeante de cette 
patte. En effet, dans un groupe de mâles, la deuxième patte modifiée se trouve à 
droite,, comme aussi la première patte à griffe large; dans l'autre groupe, au con- 
traire, les mêmes phénomènes s'observent à gauche. Je désire appeler Lynceiopsis 
Perrieri Dad. aberr. dextrorsa Dad. les mâles dont la deuxième patte préhensile et la 
première patte à griffe large se trouvent à droite, et Lynceiopsis Perrieri Dad. aberr. 
sinislra, Dad. ceux où la deuxième patte devenue préhensile et la première patte à 
griffe large se trouvent du côté gauche. 

Ces deux aberrations de la Lynceiopsis Perrieri Dad. nous offrent des cas 
de polymorphisme où la même espèce présente deux sortes de mâles qui 
diffèrent les uns des autres par des traits sexuels secondaires caractéris- 
tiques. J'appelle ce cas androdimorphisme et, pour le distinguer d'autres 
phénomènes plus simples (Tanais), je lui donne le nom de andropleurodi- 
morphisme. Je crois qu'on peut expliquer cette aberration par la manière 
dont se segmente l'œuf et pouvoir comparer ce phénomène à la ligne 
spirale tournant à droite ou à gauche présentée par les Gastéropodes. 



zoologie. — Migration marine de l'anguille commune. 
Note de M. A. Cjlignv, présentée par M. Yves Dëlage. 

A la fin de décembre 1892, un ehalutier anglais capturait une anguille 
dans la Manefae, à i-a milles au sud du phare d'Eddystone et à 20 milles de 
la terre ferme la plus voisine. C'est le seul exemple connu jusqu'ici d'une 
anguille prise au large, si l'on excepte les captures célèbres faites dans le 
détroit de Messine. On sait pourtant que, à la fin de chaque automne, des 
milliers de grandes anguilles quittent les fleuves de l'Europe occidentale et 
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. septentrionale pour gagner les lieux de pontes, et l'on sait également que 
ceux-ci se trouvent exclusivement dans l'Atlantique, sur la ligne des fonds 
de 1 ooo m . Les premières étapes de cette migration et le commen- 
cement de métamorphose qui les accompagne ontété suivis attentivement 
dans les eaux saumâtres de la Baltique, où les anguilles cheminent le long 
du littoral avec des habitudes très analogues à celles qu'elles présentent en 
rivière. Mais, passés les détroits danois, leur trace était complètement 
perdue; si l'on avait lieu de croire qu'elles traversent la mer du Nord et la 
Manche, loin sans doute à mi-hauteur des eaux, on pouvait aussi se 
demander, avec Holt, si ces anguilles réussissent bien à accomplir le long 
trajet qui sépare le Danemark des eaUx profondes de l'Atlantique. 

Or, entre la fin de novembre 1911 etles premiers jours de janvier 1912, 
les chalutiers boulonnais ont capturé successivement et isolément une 
douzaine d'anguilles dans la Manche occidentale, à 20 ou q.5 milles des côtes de 
Gornouailles, par 8o m à ioo ra de fond. L'un de ces spécimens est venu entre 
nos mains. 



C'est une anguille femelle qui mesure gi cm de long, 44 m ™ de hauteur, et qui 
pèse 720s : elle est en excellente condition, très vigoureuse, et parfaitement capable-de 
parcourir les 3oo milles qui la séparaient encore des lieux de ponte : 20 jours de route à 
la vitesse moyenne mesu rée dans les observations suédoises et finlandaises. Elle ne possède 
plus trace de pigment jaune, et par là correspond aux anguilles argentées de Petersen, 
mais elle n'a pas le lustre métallique ni le dépôt de guanine qui argenté le ventre 
dans la transformation classique. Sou dos et sa dorsale sont noirs : les flancs et le 
ventre sont d'un gris foncé, les écailles y dessinant des hachures sur le fond blanc 
de la peau. Le squelette de la tête ne nous a pas semblé ramolli, et la dentition est 
demeurée intacte. Le dessus de la tête est nettement convexe, surtout en arrière des 
yeux; ceux-ci sont grands et ovales, mais non hypertrophiés: ils mesurent iow. de 
long sur 8 œm de haut, ce qui est peu pour un individu aussi gros, surtout en comparaison, 
des dimensions relevées parG-rassi et Galendruccio ou par Johs. Schmidt. À cela près, 
ces yeux ont bien l'orientation latérale signalée par Petersen. 

Les ovaires, encore très éloignés de la complète maturité, sont plus développés que 
tous ceux que l'on. a décrits jusqu'ici. Ils s'étendent du bord postérieur du foie jusqu'à 
un point situé très en arrière de l'anus, mesurant i6 cm de long dans la région abdo- 
minale et 8 cm ou g™ au moins dans la région caudale. Dans l'abdomen, ils ont l'aspect 
d'épais rubans fraisés symétriques, qui mesurent i6 mm de large et 4 mm ou 5 mm d'épais- 
seur; leur couleur est d'un blanc crème légèrement rosé; les lobes qui se séparent 
facilement entre eux sont sillonnés de fins vaisseaux sanguins. Aji delà de. l'anus, les 
ovaires sont moins développés et forment deux cordons non lobés, à section ovale, qui 
s'atténuent vers l'arrière. 

Nous n'avons découvert aucune connexion "entre ces ovaires et les orifices post- 
anaux; sans doute, les ovules, parvenus à leur maturité, tombent simplement dans la 
cavité abdominale, comme on le supposait déjà par analogie. ----- -ô -- - 
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Les ovaires sont composés d'une faible proportion de stroma et d'une masse d'ovules 
sphériques tous égaux qui mesurent o mm , 22 de diamètre. Ces ovules ont une 
membrane très ferme, assez mince et anhiste. Ils présentent un espace périvitellin 
appréciable, dû sans doute à l'action du formol, et qui s'exagère sous l'influence de 
divers réactifs. Le vitellus est presque opaque, fragmentaire et bourré d'inclusions. 
Nous n'avons pu y découvrir aucune goutte d'huile, bien que les cellules du stroma 
soient riches en matières grasses. Ce fait tend à corroborer l'attribution faite par 
Raffaele de son œuf n° 10 à l'anguille commune, attribution déjà confirmée sous 
réserve par Grassi et Calandruccio, mais sur laquelle Gunningham etFulton avaient 
émis un doute : ces auteurs estimaient, en effet, après étude histologique de l'ovaire 
très jeune, que l'ovule devait ultérieurement acquérir des gouttes d'huile, et 
Owsiannikov avait même cru voir ces globules dans de très jeunes ovules ; il est vrai 
que, dans la lente évolution de ces éléments qui doivent atteindre finalement la taille 
de 2 mm , 75, des changements profonds peuvent se reproduire à plusieurs reprises, 
comme il arrive pour l'ovule du congre, si l'on en croit Gunningham et Eigenman. 

Les captures réitérées d'anguilles, faites l'hiver dernier avec un engin 
aussi mal adapté que le chalut commercial, montrent que de nombreuses 
anguilles-mères traversent la Manche, venues sans doute des fleuves tri- 
butaires de la mer du Nord, sinon de beaucoup plus loin. 

Elles montrent aussi que ces anguilles descendent au moins occasionnel- 
lement sur le fond. Elles permettent d'espérer qu'avec leurs engins mieux 
appropriés, les navires de recherches scientifiques, tels que le Thor et le 
Helga, pourront capturer en décembre de nombreuses anguilles sur les 
fonds que nous avons indiqués et qui leur sont familiers. Peut-être auront-ils 
la chance de reprendre quelques-unes de ces anguilles de la Baltique, que 
les savants suédois finlandais ont marquées en grand nombre. Peut-être 
pourra-t-on aussi capturer des anguilles sur le fond, plus près des lieux 
de ponte et à un stade plus avancé de leur évolution. Il est à remarquer que 
nos observations atténuent les raisons qu'on a de croire que l'anguille 
pond fort au-dessus du fond de la mer, puisque, devenues franchement 
marines, elles descendent encore parfois sur ce fond pour s'y reposer. 



MÉTÉOROLOGIE. — Contribution à l'application de la télégraphie sans fil 
à l'étude et à l'annonce des orages. Note de M. Flajolet, présentée 
par M. J. Violle. 

Dans le courant de 191 1 , après quelques violents orages qui ont sévi sur 
Lyon, M. André, directeur de l'Observatoire, a bien voulu me charger de 
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leur étude et de leur prévision, à aussi longue échéance que possible, en 
utilisant le poste de réception de T. S. F. qui venait d'être installé ici. 

Ge poste, monté en dérivation avec détecteur éfeclrolytrque du commandant Ferrie 
et résonateur omnibus, avait une antenne horizontale- constituée par quatre fils de 
cuivre (2 mm ) de 8S m chacun, tendus à io m au-dessus du sol, et orientée du Nord au 
Sud avec son maximum de- sensibilité vers le Sud. ■ - „ 

Le détecteur Ferrie communiquait avec un relais Claude très sensible, qui fermait 
soit le circuit d'une sonnerie d'avertissement, soit celui d'un chronographe. Ce dispo- 
sitif nous a permis l'enregistrement dephénomènes orageux très éloignés parmi lesquels 
je citerai ceux du i§ octobre 191 1 et du 8 février 1912 (nord de l'Espagne et 
Portugal). 

.Mais le détecteur éleetrolytique a, pour cet usage, quelques inconvénients ; les piles 
qu'il faut laisser constamment en circuit sur loi se polarisent, vont s'affaiblissant et 
le refais ne fonctionne plus. D'autre part, lors de manifestations orageuses assez 
rapprochées, les courants très intenses qui traversent le détecteur l'endommagent. Je 
l'ai donc remplacé par un délecteur à cristaux qui fonctionne sans force électromo- 
trice auxiliaire. Voici cftm,m,eBt je l'obtiens : 

Dans une petite coupelle de porcelaine, fermée par un bouchon de même matière, 
on chauffe, pendant quelques (2 à 4) minutes, 5s de plomb et t§ de soufre. On a ainsi 
du sulfure de plomb pulvérulent contenant un assez fort excès de soufre qui Te rend 
moins friable. 

Ce eorps est serré dsfns une pince métallique qui forme l'erae -des prises de eorrfaet, 
l'autre est coastiluée par quelques brins de fils de cuivre fins portés par itae lame 
ressort. . . , 

Le détecteur ainsi obtenu, constituant un couple thermoéïectriqne très 
énergique, a une résistance qui reste, pour tous les échantillons que j'ai 
étudiés, comprises entre 200" et 300**; sa sensibilité est, dans la plupart des 
cas, égale ou supérieure à celle des détecteurs électrolytïqaes, et pour les 
signaux delà tour Eiffel (46o laa ), les courants qu'il envoie dans un circuit 
de 8oo a de résistance valent \ de microampère. Avec lui on monte fes* appa- 
reils récepteurs en dérivation aux bornes- du condensateur. 

Mais il arrive souvent que les courants qu'il envoie ne sont plus assè2 
intenses pour actionner les relais ('); on a pensé alors à l'enregistrement 
photographique. C'est celui qui est en service actuellement. Le circuit qui 
part du détecteur comporte un galvanomètre à miroir de Nâdler, étalonné 
de façon à donner l'intensité du courant qui le traverse ; on en fait varier 
la sensibilité en le shuntant plus ou moins. Dans le cas d'orages rapprochés 

(') Cependant dans le violent orage qui, le 19 février 1912, a sévi sur le départe- 
ment du Gard, orage relativement assez proche de nous (200 km ), l'enregistrement 
s'est bien fait avec notre relais. - ------ 
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(2oo km au plus), on règle la sensibilité de façon qu'un microampére cor- 
responde sur la feuille d'enregistrement à 6 mm ; pour les orages éloignés, un 
microampère est amené à donner une déviation de 5o mm . 

Dans la nuit, les courants résultant d'une transmission de la tour Eiffel 
donnent, avec la première sensibilité, a mm de déviation environ et, avec la 
seconde, io mm à i5 mm . 

Examinons les courbes qui représentent les résultats obtenus avec le cyclone de 
Caen et Beauvais (46o km ) dans la nuit du 4 au 5 mars dernier. Les premiers parasite? 
orageux (sensibilité de 6 mm ) apparaissent vers i7 h 5o m (assez faibles d'ailleurs 2 mm ); 
à partir de 20 h leur fréquence augmente, à ai 1 ' on interrompt l'enregistrement 
pour la réception des signaux de la tour Eiffel. Les parasites alors reçus au téléphone 
augmentent peu à peu d'intensité. A 2i h 5o°> on remet l'enregistreur en fonction en 
donnant au galvanomètre sa sensibilité de 5o mm . Les parasites sont beaucoup plus 
forts et vers o h 3o m , moment de leur maximum, leur élongation est de 63 mm , cor- 
respondant à un courant de 1,2 microampère, et se conserve sensiblement jusqu'à 
3 h 4o m . Les parasites décroissent ensuite en nombre et en fréquence et cessent à 4 h io m 
•du matin. De nouveau, de 4 l '5o m à 5 h 5o m , de faibles décharges se font sentir, mais elles 
sont de l'ordre de grandeur des perturbatioQS dues aux postes étrangers allemands ou 
anglais (3 mm à 4 mm ). 

Les manifestations électriques concomitantes à cette dépression orageuse auraient 
donc influencé nos appareils pendant environ 10 heures. 

De ce qui précède il résulte que toute manifestation orageuse un peu 
intense sera enregistrée ici dès qu'elle ne sera plus distante que de 5oo km ; 
c'est-à-dire, éXant donné la vitesse moyenne de translation des dépressions 
orageuses, 24 heures avant qu'elle ait pu y arriver. 

Reste à pouvoir discerner, parmi elles, celles qui ont chance de nous 
atteindre ; c'est dans cette voie que mes recherches continuent. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur les charges électriques de la pluie au Puy-en-Yelay 
en 191 1. Note de M. A. Baldit, présentée par M. J. Violle. 

Les mesures que nous avions entreprises en 1910, sur les chargesélectri- 
ques de la pluie (Comptes rendus, t. 152, p. S07), avaient donné, comme 
résultat essentiel, une prédominance très nette des pluies chargées d'élec- 
tricité positive, et confirmé les observations faites précédemment aux Indes 
par G. Simpson et à Potsdam par K. Kâhler. 

Nous avons effectué en 191 1, au Puy-en-Velay, sur la demande de 
M. A.-B. Chauveau, une nouvelle série de mesures, en nous efforçant de 
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distinguer entre elles les diverses espèces de pluies, pluies non orageuses, 
orageuses, et pluies de grain. 

Ces observations ont été faites à l'aide du même dispositif qu'en 1910, dispositif qui 
consiste essentiellement en un éJectrotnètre à quadrants à lecture directe, de cons- 
truction spéciale, relié directement au récipient isolé dans lequel la pluie est recueillie. 
Les indications de I'électromètre ont été relevées, comme précédemment, à des 
intervalles de temps de i5 secondes, dont la courte durée est nécessaire pour saisir les 
variations rapides d'intensité et aussi les changements de signe de l'électricité pendant 
les pluies d'orage ou de grain. Du 16 mai au 22 décembre ign, nous avons observé 
des pluies réparties sur 58 journées (à ce nombre nous avons ajouté quelques observa- 
tions faites les 23 et 24 janvier 191 r). 

Sur les 1 1 336 déviations relevées à I'électromètre, à des intervalles de 
1 5 secondes, 8400 se rapportent à des pluies chargées d'électricité positive 
et 2q36 à des pluies chargées d'électricité négative. 

Le rapport a t du nombre d'intervalles positifs au nombre d'intervalles 
négatifs est égal à 2,86. 

Le rapport a p de la quantité de pluie chargée positivement à la quantité 
de pluie chargée négativement est égal à 2,38. 

Le rapport a e de la charge électrique positive totale apportée par la pluie 
par centimètre carré de surface à la charge négative totale est égal à i,3G. 

Ces trois nombres confirment, pour l'ensemble des pluies, les résultats 
obtenus précédemment. 

Si l'on divise maintenant les pluies en trois catégories : pluies non 
orageuses, pluies orageuses et pluies de grains, les rapports a h a p , a e , qui 
caractérisent les pluies au point de vue électrique, ont les valeurs indiquées 
dans le Tableau ci-dessous : 

«;• cCf a c . 

Pluies non orageuses 5,3 /j ,3 2,3 

Pluies orageuses 1,7 1,0 1,2 

Pluies de grains 1,1 1,2 1 , t 

Ces rapports décroissent, comme on le voit, de la première catégorie à 
la dernière. Nous appellerons l'attention sur le nombre 5,3, qui montre la 
prédominance remarquable, au point de vue de la durée, des charges élec- 
triques positives pendant les pluies ordinaires d'où sont exclus les caractères 
orageux. 

La prédominance de la durée du signe positif, dans les pluies non orageuses, apparaîl 
encore plus nettement lorsqu'on fait intervenir la grandeur des charges électriques 
que ces pluies apportent dans l'unité de temps et par unité de surface. Nous appel- 
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ferons courant électrique dû à la pluie, et nous exprimerons, en ampères par centimètre 
carré, le courant correspondant à la quantité d'électricité apportée au sol par la pluie 
en une seconde sur i cm ' de surface, ce courant étant affecté du signe positif ou du 
signe négatif selon que la charge électrique apportée est positive ou négative. 

Les639i intervalles de temps de 1 5 secondes, qui se rapportent aux pluies 
non orageuses, se répartissent ainsi : 

Nombre 
d'intervalles 

positifs. négatifs. Rapports. 

Courants inférieurs à io _u amp : cm 2 464 1 623 7,5 

Gourants supérieurs à io~ u amp : cm 2 741 386 1,9 

Si l'on remarque que les courants supérieurs à io - ' 4 amp : cm 2 indiquent 
pour la plupart une tendance orageuse pendant des pluies qu'on ne pouvait 
classer comme telles, faute de signes manifestes, on est porté à considérer 
le nombre 7,3 comme représentant, d'une façon plus rapprochée que le 
nombre 5,3, la prédominance des durées des pluies positives sur les pluies 
négatives, non orageuses. 

En outre des résultats qui précèdent, les observations effectuées cette année mettent 
en évidence les faits suivants : 

i° Les pluies négatives renferment, en moyenne, par centimètre cube d'eau, des 
charges plus grandes que les pluies positives. Cette remarque s'applique indistincte- 
ment aux trois catégories de pluies mentionnées plus haut. 

a° L'intensité moyenne du courant électrique dû à la pluie pendant les grains se 
rapproche de la valeur de l'intensité moyenne des courants électriques dus aux pluies 
d'orage (valeur moyenne au Puy en 191 1 comprise entre 3 et 5.io-' 4 amp : cm 2 ). Le 
début du grain ne se distingue pas, au point de vue de l'électricité des précipitations, 
aussi nettement qu'au point de vue météorologique. Des charges électriques plus 
fortes qu'au début ont été trouvées en arrière du grain. 

3° Le plus fort courant observé a été un courant m'gRtif : — 109,9. io -14 am P : cm " 
constaté le 2 juin pendant une pluie orageuse. 

4° La plus forte charge électrique par centimètre cube de pluie a été également une 
charge négative : — 43,6 U. E. S., le i4 juillet, sur le bord d'un orage. 

5° A la suite des éclairs, les charges électriques de la pluie subissent parfois, pen- 
dant un certain temps, une diminution appréciable d'intensité et changent même 
momentanément de signe. Le 21 août, lors d'une chute de foudre voisine, la charge 
di pluie a passé, immédiatement après l'éclair, du signe positif au signe négatif qu'elle 
a gardé pendant environ 5 minutes. 



M. A. Guépiv adresse une Note intitulée : L'extrait de belladone chez les 
urinaires. 

C. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N° Ai.) 94 
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M. Bobert Odier adresse une Note intitulée : Traitement des cancers 
ulcérés et inopérables par la teinture d'iode. 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECHET. 



La Section de Botanique, par l'organe de son Doyen, présente la liste 
suivante de candidats à la place vacante par le décès de M. Bornet : 

En première ligne M. Dangeard 

l MM. Bureau 

En seconde ligne, par ordre alphabétique Costaxtlv 

( Lecomte 

Les titres de ces candidats sont discutés. 

L'élection aura lieu dans ta prochaine séance. 

s 

La séance est levée à 6 heures. 

G. D. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 18 MARS liH<2. 



PRESIDENCE DE M. LIPPMANN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de l'Instruction publique et des Iîeacx-Arts adresse 
ampliation du Décret portant approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Lucas-Championnière, pour occuper, dans la Section de Méde- 
cine et Chirurgie, la place vacante parle décès de M. O.-M. Lannelongue. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Lucas-Championnière prend 
place parmi ses Confrères. 



PHILOSOPHIE DES SCIENCES. — Comment peut s'expliquer l 'exercice instan- 
tané, ou sans propagation successive, de la pesanteur et des actions molécu- 
laires, à toutes les dislances où se produisent ces forces autour des joints 
matériels d'où elles émanent. Note de M. J. Boussinesq. 

I. Les principes de la Mécanique admis comme le plus universellement 
applicables, savoir ceux de la conservation des quantités de mouvement, 
des moments ou des aires, de la force vive, exigent que l'action et la réac- 
tion entre deux points matériels quelconques soient, à chaque instant, 
exactement égales, dirigées en sens inverses suivant la droite actuelle rde 
jonction des deux points, enfin, fonction déterminée F de cette droite r. Ils 
supposent donc que l'action subie par chacun des deux points en présence 
émane, en droite ligne, de la situation même qu'occupe l'autre à l'époque 
actuelle, et non pas de celle qu'il occupait à une époque plus ou moins anté- 

C R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 12.) Ç)5 
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rieure. Or, c'est admettre que l'influence de chacun s'exerce, à toute 
distance r où elle est susceptible d'exister, dès que le point matériel d'où 
elle émane est venu occuper sa situation effective, sans qu'il faille attendre 
aucun laps de temps supplémentaire, qui dépendrait delà distance mèmer. 
Et, en effet, les forces de pesanteur, auxquelles se réduit l'action dont il 
s'agit dès que la droite r de jonction nous est perceptible, se sont toujours 
manifestées aux astronomes comme instantanées, jusqu'aux plus grandes 
distances où elles ont été jugées de grandeur appréciable. 

Il y a donc lieu de chercher un point de vue qui rende, pour ainsi dire, 
naturelle cette instantanéité, tout en laissant subsister, bien entendu, le 
mystère profond que présente à nos esprits tout fait d'actions réciproques 
entre deux êtres différents, mystère aussi impénétrable aux intelligences de 
notre temps qu'il l'a été aux plus anciens philosophes et tenant sans doute, 
dès lors, aux bornes mêmes, essentielles, de la nature humaine. 

II. Car, pour nous arrêter d'abord un instant à cette difficulté, chaque 
être ne nous semble pouvoir agir sur d'autres, que s'il existe à la fois en lui- 
même et dans ces autres êtres, double mode simultané d'existence dont le 
comment nous échappe. 

S'il est question en particulier, comme ici, des corps, des êtres localisés 
dans l'espace et s'influençant mutuellement, le mystère de ces influences ne 
serait pas ou guère moindre, dans l'hypothèse cartésienne d'un contact à la 
fois géométrique et physique entre eux, s'exerçant à travers la surface sans 
épaisseur qui les séparerait, que dans l'hypothèse newtonienne d'influences 
produites à travers des régions plus ou moins profondes, dont aucune con- 
sidération rationnelle à notre portée ne permet alors de fixer l'épaisseur à 
une limite plutôt qu'à une autre ( ' ). Comme le degré effectif de divisibilité 
des choses réelles nous échappe, et que la quantité abstraite ou mieux idéale, 
seule bien précise à nos esprits, est divisible à l'infini, il nous suffit alors 
d'admettre un décroissement indéfini, assez rapide, de l'action mutuelle de 
deux points ou atomes, aux distances r croissantes, pour tenir compte du 
principe de bon sens en vertu duquel toute influence mutuelle doit s'éva- 
nouir et disparaître, tout au moins asymptotiquement, aux très grandes 
distances. 



(') On peut voir, à ce sujet des deux modes comparés d'explication cartésien et new- 
tonien, et des inextricables difficultés qu'entraîne le premier, le n° 11 (p. i3 et i/j) de 
mes Leçons synthétiques de Mécanique générale (Paris , Gauthier- YïHars; 1889). 
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Au contraire, dans l'hypothèse du contact absolu ou géométrique entre 
atomes, qu'admettent les cartésiens dès que ces atomes exercent entre eux 
une action, chacun des deux atomes contigus n'a de commun avec l'autre 
qu'une surface sans épaisseur, semblant incapable de réaliser en elle, d'une 
manière concrète, cette existence, commune aux deux corps, qui nous paraît 
nécessaire à l'exercice d'une action mutuelle entre eux, La même existence 
commune doit, en outre, comporter une infinité de degrés distincts d'inti* 
mité, pour expliquer les diverses intensités de cette action, extrêmement 
variables suivant les cas, tandis que le contact absolu, surtout entre atomes 
ou rigides, ou d'étendue infiniment restreinte, ne comporte pas de degrés. 

III. Mais, renonçant à expliquer en son fond inaccessible le fait de 
l'action mutuelle, pour nous contenter d'une représentation géométrique 
du phénomène aussi exacte que possible, abordons la question par la circon- 
stance de voisinage plus ou moins grand, qu'offrent toujours deux points 
matériels influençant mutuellement leurs mouvements. On peut dire que 
cette circonstance, évidemment importante à première vue, rend les deux 
points présents l'un à l'autre, et présents à tous ceux qui occupent la même 
région (de l'espace) où ils se trouvent contenus. Or, nous sentons que le 
fait de la présence d'un point matériel, dans une région de l'espace, a une 
certaine analogie avec celui de V existence de ce point dans sa situation propre : 
analogie sans doute bien lointaine, car la différence des deux faits en ques- 
tion, qui serait simplement quantitative si elle restait finie, est rendue 
vraiment qualitative par le profond abîme ou hiatus de l'infini, jeté entre 
eux; mais analogie pourtant réelle, qui, pour la raison, fait de tout fini, 
dans la perennis philosophia, une pâle image de l'infini correspondant ('). 

La présence incessante de chaque atome, tout autour de la situation qu'il 
occupe et qui est la seule où il existe à proprement parler, constitue donc 
une sorte d'existence infiniment atténuée, et atténuée d'autant plus (du moins 
généralement) en un point quelconque de l'espace, quand on compare entre 
elles ses diverses valeurs, que ce point est situé à une distance r plus grande 
de la situation propre dont il s'agit. Par suite, la simple présence différera, 
quant à l'action mutuelle entre l'atome considéré et tout autre, de l'existence 
pleine caractérisée par la valeur r = o, en ce que l'attraction mutuelle F ( r) 
y recevra des valeurs finies, positives ou négatives. Au contraire, Y existence 



(') Le type en fut, dans le Tirnée de Platon, le temps, cette image mobile de 
Vimmobile éternité. 
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pleine du premier point, dans la situation occupée par le second, entraî- 
nerait une répulsion infinie, c'est-à-dire une valeur F (o), infinie négative, 
de l'action mutuelle, valeur traduisant le fait de V impénétrabilité' du 
domaine irréductible, infiniment petit en tous sens, dans lequel l'atome 
doit rester seul pour assurer à la matière ses deux propriétés fondamen- 
tales, conservation et étendue. - 

IV. L'action exercée par un point matériel en mouvement, aux diverses 
distances, sur d'autres points matériels (en mouvement ou en repos) n'a 
pas, dès lors, à se propager successivement jusqu'à eux et ne demande, par 
suite, aucun intervalle de temps, aucun délai pour se produire. Car, de 
même que le point existe pleinement, dans sa situation, dès qu'il l'occupe, 
de même aussi il possède, à toutes les distances de sa situation, et sans 
délai ou, pour mieux dire, depuis un temps indéfini, l'existence partielle, 
infiniment atténuée, que nous y appelons sa présence. Cette présence le 
suit partout où il va, à la manière de sphères idéales concentriques qui lui 
seraient liées et constitueraient, en quelque sorte, son domaine ou comme 
son propre espace. Il l'emporte donc sans cesse avec lui et en est perpétuel- 
lement entouré, jusqu'aux limites de la plus grande sphère où s'exerce son 
activité. 

Et voilà pourquoi les forces de pesanteur se sont toujours manifestées 
aux astronomes comme instantanées, jusqu'aux plus grandes distances, 
pourquoi aussi le principe de l'égalité constante de la réaction et de l'ac- 
tion, exercées en sens inverses suivant la droite de jonction des deux points, 
s'est toujours montré vérifié, entraînant comme conséquences les équations 
usuelles des quantités de mouvements, des moments, enfin, de la conser- 
vation des forces vives ou de l'énergie. 

V. Nous avons raisonné ci-dessus, il est vrai, dans l'hypothèse du 
P. Boscovich, acceptée par Ampère, Cauchy, B. de Saint- Venant, etc., 
où les atomes, éléments de la matière etpoints matériels des géomètres 
mécaniciens ou physiciens, seraient, en toute rigueur, des points sans étendue, 
de simples centres d'actions attractives ou répulsives, maintenus à distance 
par ces actions mêmes et ainsi susceptibles, quoique individuellement iné- 
tendus, de former les agrégats étendus que sont les corps. Plus la Physique 
progresse et plus elle semble, effectivement, disposée à voir pénétrables en 
tous sens les corps les plus denses, ou à rapetisser, pour ainsi dire, indéfi- 
niment le volume effectif des éléments de la matière, comparativement aux 
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espaces vides qu'ils laissent entre eux. Or, cette hypothèse de l'inétendue 
des atomes, à la condition d'être complétée par celle de répulsions suffi- 
santes entre deux: atomes quelconques, à l'approche de la limite r = o, pour 
empêcher les plus grandes vitesses relatives finies de rapprochement de la 
réaliser jamais ou de produire entre eux un contact absolu, offre l'avantage 
d'introduire une parfaite continuité dans toute la dynamique. Car on n'a 
jamais, de la sorte, ni accélérations infinies, ni, par conséquent, vitesses 
instantanément créées ou détruites. A quoi il faut ajouter la précision 
absolue qu'admettent alors la représentation géométrique et l'expression 
analytique des phénomènes, chaque point ayant sa situation, à l'époque t, 
parfaitement définie au moyen de trois quantités simples, de trois lon- 
gueurs, qui sont ses trois coordonnées actuelles x, y, z par rapport à un 
système d'axes fixes. Au contraire, nulle autre situation que celles de points 
mathématiques ne pourrait même s'exprimer quantitativement, vu que la 
dislance, qui est, par excellence, l'élément mesurable des phénomènes, n'a 
de sens net qu'entre de tels points. 

VI. Cette conception de points matériels inétendus, si étrange qu'elle 
paraisse au premier coup d'œil, nous est donc imposée par la forme même de 
nos esprits; et, au fond, il n'a jamais dû en exister d'autres, dans la Science, 
qui fussent formulables ( , ). Aussi les éminents géomètres mécaniciens et 
physiciens nommés ci-dessus Font-ils acceptée comme réelle, comme par- 
faitement conforme à la véritable structure de la matière. 

N'allons peut-être pas jusque-là ; car ce serait supposer, au moins dans le 
domaine de la localisation et des figures, un accord absolu, auquel nous 
ne sommes pas habitués ailleurs, entre nous et le dehors ou, du moins, 
entre le monde idéal, nécessaire, de la géométrie pure et le monde physique, 
contingent, vaguement perçu par nos sens, quoique avec une-grande viva- 
cité. Mais ne manquons pas de remarquer que les procédés d'observation, 
aux moments de leurs plus grands progrès, n'ont jamais reconnu d'erreur 
dans les conséquences résultant de l'application de nos idées géométriques 
aux choses : « preuve, disais-je déjà, en 1889, dans mes Leçons synthétiques 
de Mécanique générale (p. 6), que ces idées n'ont pas cessé d'être supé- 
rieures, pour l'exactitude pratique, aux moyens de mesure les plus précis, 
et que les désaccords possibles ou même probables entre elles et les objets, 



0) L'hypothèse d'une matière continue n'est abordable que comme cas limite d'un 
système de points, dont on accroît indéfiniment le nombre en réduisant leurs dislances. 
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ou, notamment, entre les points matériels hypothétiques, atomes sans 
étendue, et les véritables éléments de la matière, se trouvent relégués dans 
une sphère, celle des infiniment petits de la nature, inaccessible à nos intel- 
ligences et destinée probablement à nous échapper toujours ». 

C'est, en effet, quand on arrive par voie de division aux plus petites 
quantités réelles existantes, comme, par exemple, dans l'interprétation phy- 
sique de Vasymptotisme de deux courbes ou de deux fonctions, que doit se 
produire le désaccord entre les quantités réelles de la nature et les quantités 
idéales du géomètre, divisibles à l'infini, Celles-ci, épuisant la catégorie du 
possible,, expriment, en quelque sorte, la Toute-puissance dans l'ordre d'idées 
qui les concerne, tandis que les quantités réelles se réfèrent uniquement à 
la création présente, ou à un ordre de choses effectif, nullement tenu 
d'épuiser son idée et d'égaler sa cause ( ' ), 



CHIMIE ORGANIQUE. — Acides pkényl, p-tofyl, diphényloocyhomocampholiques 
et leur transformation en benzyliden-p-lolyliden- et diphénylméthylen- 
camphres. Note de M. A. Haljler. 

Dans un travail publié en commun avec M. Minguin ("), nous avons 
montré que le benzylidencamphre, soumis à l'action d'une solution saturée 
d'acide bromhydrique dans l'acide acétique, était susceptible de donner 
naissance à un dérivé brome bien cristallisé et fondant à i46°, en même 
temps qu'une partie du produit primitif était transformée en un mélange 
de deux acides, dont l'un est solide et l'autre visqueux. 

Le dérivé brome peut lui-même être converti en les deux mêmes 
acides quand on le traite soit par une solution de soude, soit par de l'ammo- 
niaque. 



(') J'ai quelque peu développé cette pensée, à la suite de ma Théorie approchée de 
l'écoulement de l'eau sur un déversoir en mince paroi et sans contraction latérale, 
dans des Réflexions sur la continuité physique et Vasymptotisme (p. 122, 123, i34) 
qui complètent une longue Note finale du Mémoire, intitulée: Considérations sur les 
lois d'économie et de simplicité ; importance de ces lois en tant que principes direc- 
teurs de l'esprit (Gauthier-Villars, 1907; et Mémoires de l'Académie des Sciences, 
t.L). 

( 3 ) A. Haller et Minguin, Comptes rendus, t. 130, 1900. p. i36i. 
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Nous avons traduit cette réaction de la façon suivante : 

/C=CHC 6 H 3 ,CH = CHC°II 3 

C 8 H">( I -4- H>0=C 8 H'\ 

x CO x COOH 

Acide benzylidencampholique 
( visqueux ). 

/CH = CHG 6 H 3 y CH 2 GHOHC«H 3 

C 8 H'K +H 2 0=:C 8 H 1 *<' 

N GOOH x GOOH 

Ae. pliénj loxyhomocampholique 
(cristallisé). 

Depuis la belle synthèse qu'en a faite M. Komppa ('), il n'existe plus 
aucun doute sur la constitution de l'acide camphorique, qui est bien celle 
préconisée jadis par M. Bredt. Nous avons, d'autre part, montré en 1896 ( 2 ) 
comment on peut retourner de l'acide camphorique au camphre. 

Nous sommes donc autorisé à considérer notre acide phényloxyhomo- 
campholique comme un oxyacide £ et non comme un dérivé S, car dans ce 
dernier cas cet acide serait susceptible de donner naissance à une lactone. 
La formule suivante rend compte de cette constitution : 

GH S CH — CH 2 — CHOH.C 6 H 3 

1 

CH 3 CCH 3 
I 
CH 2 G — GO OH 

I 
CH 3 

Aux propriétés déjà signalées de cet acide, ajoutons qu'il est susceptible 
de cristalliser en beaux prismes transparents contenant une molécule 
d'alcool de cristallisation quand on le fait cristalliser au sein de l'al- 
cool méthylique ou de l'alcool éthylique. Les cristaux ainsi obtenus 
jC"H 2i 3 + CH*0 et C ,7 H 3, 3 +C 2 H 8 0, abandonnés à l'air, de trans- 
parents qu'ils étaient, ne tardent pas à devenir opaques et blancs en perdant 
leur alcool de cristallisation. Pour enlever la totalité de cet alcool, il est 
nécessaire de les chauffer à i3o° et l'on obtient alors une poudre blanche et 
anhydre qui fond à 2o5°-207° (n. corr.). Si l'on fait cristalliser l'acide au 
sein de l'alcool à 5o°, il se dépose sous la forme de petites aiguilles groupées 
parfois autour d'un centre commun, qui ne perdent pas leur éclat à l'air et 
fondent à 2o5°-207°. 

(') Komppa, Ann. cler Ckem., t. GCGLXX, p. -209-233. 
( 2 ) A. Haller, Comptes rendus, t. 122, 1896, p. 446. 
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Le sel de soude de cet acide présente cette particularité d'être très peu 
soluble dans une solution concentrée et froide de carbonate de soude et de 
se déposer, par refroidissement d'une solution bouillante, sous la forme de 
paillettes blanches qui se dissocient facilement dans l'eau pure en donnant 
des liqueurs opalines. 

, , ' , ,. ™ Ul ,/CH 2 -CHOHC 6 H*CH 3 / 

Acide p-tolyloxyhomocampholique L"H'\ p .-. ~ „ \ l A)* 

— Cet acide se prépare comme son homologue inférieur. 

On a dissous 20s de />-tolylidencamphre dans 3oos d'acide acétique cristallisable 
saturé d'acide bromhydrique et l'on a abandonné le mélange à lui-même à la tempéra- 
ture ordinaire. Au bout de 10 mois le tout a été pris en masse. On a essoré, lavé à 
l'acide acétique cristallisable et essayé de faire cristalliser le dérivé brome dans un 
mélange d'éther et d'éther de pétrole. Il s'est bien formé des cristaux blancs ana- 
logues à ceux qu'on obtient avec le benzylidencamphre, mais ce produit est encore 
plus instable que le dérivé d'addition brome obtenu avec ce dernier corps, car il perd 
facilement de l'acide bromhydrique et fournit un produit brun. Nous avertis, par con- 
séquent, renoncé à l'isoler et avons traité toute la masse par une solution étendue de 
carbonate de soude. La majeure partie du produit s'y dissout et il ne reste qu'une 
petite quantité d'une substance visqueuse et colorée qu'on enlève à l'éther. 

La liqueur alcaline sursaturée par de l'acide sulfurique, donne un précipité caséeux 
qui, après dessiccation, est dissous dans un mélange d'éther et d'éther de pétrole. Par 
évaporation spontanée du dissolvant on obtient des cristaux, souillés d'un produit 
visqueux et acide, qu'on a séparé à la suite de traitements répétés à l'éther mélangé 
d'éther de pétrole. 

L'acide solide se présente sous la forme de beaux cristaux transparents 
fondant à i64°('), solubles dans l'éther, presque insolubles dans l'éther de 
pétrole, solubles aussi dans les alcools méthylique et éthylique. Les cristaux 
qui se forment au sein de ces derniers dissolvants semblent renfermer des 
alcools de cristallisation, car, abandonnés à eux-mêmes, ils deviennent peu 
à peu blancs et opaques comme les cristaux d'acide phényloxjhomocam- 
pholique préparés dans les mêmes conditions. 

Ajoutons que l'acide /?-tolyloxyhomocampholique fournit un sel de soude 
très dissociable dans l'eau et peu soluble dans les solutions concentrées de 
carbonate de soude. 

Quant à l'acide visqueux qui accompagne l'acide solide, nous ne l'avons 
pas analysé, mais il est probable qu'il est constitué par l'acide non saturé 
C ,8 H 2, 2 correspondant à l'oxyacide C ,8 H 26 3 . 

(') Dans notre première Note sur cet acide, nous lui attribuons par erreur le point 
de fusion 217 . 
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C 6 H 5 

/pu» C ' OT-T 
A cide diphényloxyhomocampholique C 8 H n v p ( . J „ \ p» n 5 • — Le d i- 

phénylméthylencamphre C*H M (^ 1 , obtenu par conden- 

sation de la benzophénone avec le camphre sodé ('), se comporte à l'égard 
d'une solution saturée d'acide bromhydrique dans l'acide acétique cris- 
tallisable, comme les benzyliden- et jo-tolylidencamphres. Toutefois, l'ouver- 
ture de l'un des noyaux du camphre se fait ici encore plus facilement 
qu'avec ces derniers dérivés. 

Le produit solide qu'on obtient en abandonnant pendant près de 9 mois 
3o B de diphénylcamphométhylène dissous dans 4oo B d'acide acétique saturé 
deHBr, préalablement essoré et débarrassé de son acide bromhydrique 
par une exposition de quelques jours sous une cloche renfermant des plaques 
de soude caustique, est constitué par de l'acide diphényloxyhomocampho- 
lique à peu près pur. Il suffit, en effet, de faire cristalliser ce produit dans 
l'alcool ordinaire pour obtenir l'acide sous la forme de paillettes blanches 
fondante 210 (non corr.). A l'inverse des acides phényl- et /j-tolyloxy- 
homocampholiques, ce composé ne fournit pas de combinaisons cristalli- 
sables avec les alcools. 

Son sel de soude C 8 H M ^ %/C°H 3 ' , t 2 cristallise au sein d'une 

solution bouillante de carbonate de soude en paillettes nacrées et blanches 
très peu solubles dans l'eau froide. 

Reconstitution des benzyliden-p-lolyliden et diphènylmèthylencamphres 
en partant des acides oxyhomocampholiques décrits. — Au cours de notre 
étude du premier de ces acides ( 2 ), nous avons signalé en quelques mots que 
ce composé, « traité par du chlorure de benzoyle, régénère du benzyli- 
dencamphre». En raison de l'intérêt que présente cette condensation in- 
terne, nous l'avons étudiée avec plus de soin et étendue aux deux autres 
acides. 

Au lieu d'employer comme agent condensant le chlorure de benzoyle, 
nous nous sommes adressés au chlorure d'acétyle, plus volatil et, par 
suite, plus facile à éliminer quand il est en excès. 

(') A. Halleu et Ed. Bacer, Comptes rendus, t. 14-6, 1908, p. 717. 
( 2 ) A. Haller et Minguln-, loc. cit. 

G. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 12.) 96 
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Chacun des acides a été chauffé pendant une journée, dans un ballon 
muni d'un réfrigérant ascendant, avec six à huit fois son poids de chlorure 
d'acétyle. On a ensuite chassé par distillation l'excès de ce chlorure, décom- 
posé le résidu par de l'eau, puis par du carbonate de soude, et enlevé la 
partie insoluble au moyen de l'éther. 

Dans le cas de l'acide phényloxyhomocampholique, une partie seulement 
de l'acide a subi la condensation, car on a trouvé le restant en sursaturant 
la liqueur alcaline par de l'acide sulfurique. Déplus, la liqueur éthérée a 
fourni, par évaporation, un résidu incristallisable dont on n'a pu retirer du 
benzylidencamphre qu'après un traitement préalable à la potasse alcoo- 
lique. 

En ce qui concerne les deux autres acides, leur conversion en ^-tolyli- 
dencamphre et diphénylméthylencamphre respectifs a été pour ainsi dire 
totale. 

La condensation interne qui se produit dans les trois cas que nous venons 
d'étudier peut se traduire de la façon suivante : 

y GH 2 .CHOHR 
C 8 H'< 

N COOH 

ou 

,CH 2 .COHR 2 ,C = CHR 

C 8 H>< -> C 8 H'< ! 
N COOH N CO 

ou 

y Cï=CR 2 
C 8 H'< I 
x CO 

Alors que dans le cas de l'ouverture de la chaîne il y a addition conco- 
mitante de 2 mo1 d'eau, dans le cas de la fermeture il y a élimination de 2 mpl 
d'eau. La réaction est donc réversible. 

Mais ce qui ajoute à l'intérêt des réactions que nous avons observées, c'est 
le changement que subissent, au point de vue optique, les corps dans le 
cycle de transformations étudiées. 

Comme le montre le Tableau des déviations mesurées, le pouvoir rotatoire 
spécifique des matières premières soumises à l'hydratation est réduit dans 
de notables proportions par leur passage à l'état d'acjdes, mais recouvre sa 
valeur pour ainsi dire intégrale, dès qu'on revient aux substances primitives 
mises en œuvre. 
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Points Pouvoir rotatoire 

Corps étudiés. de fusion, spécifique [a],,. 

-0 , 

Benzylidencamphre piir g5 d - 96° + 4i8,45 

Acide phényloxyhomocampholique 2o5°-207° -*" 78) 36 

Benzylidencamphre régénéré 90 - 96° + 4i5 

/3-toIylidencamphre pur. 98° + 458 

Acide jp-tolyloxyhomocampholique 164 +71,45 

/?-tolylideneamphre régénéré 98 + 44? , 54 

Diphénylméthylencamphre 1 1 3 + 292 , 1 £ 

Acide diphényloxyhômoëampholique.. . . 210 + ur,o6 

Diphénylméthylencamphre régénéré.... n3 + 293,03 

Les écarts observés dans les pouvoirs rotatoires tiennent à la difficulté 
que présente la préparation de notables quantités d'acides et aux réactions 
secondaires qui accompagnent le passage d'un stade à l'autre. 

Indépendamment des acides, fondant respectivement à 210 , 207 et 
164°, et des acides vitreux qu'on obtient en hydratant les benzyliden et 
/3-tolydencamphres, il se produit d'autres acides, en trop petites quantités 
pour que nous ayons pu en faire l'étude. 

D'autre part, dans la déshydratation de l'acide diphényloxyhomocampho- 
lique au moyen du chorure d'acétyle, il se forme à côté du diphénylméthy- 
lencamphre régénéré, des traces d'un composé jaune, cristallisé en petits 
prismes fondante i23°, et qui, d'après une seule analyse que nous avons 
pu faire, est isomère avec le diphénylméthylencamphre. 

Nous nous proposons donc de revenir sur ces réactions et retenons pour 
le moment les constatations suivantes : 

i° Comme le benzylidencamphre, son homologue supérieur Ie/?-tolyden- 
camphre et le diphénylméthylencamphre sont susceptibles de s'hydrater 
sous l'influence des acides halogènes, en donnant naissance à des oxyacidess, 
dont le pouvoir rotatoire spécifique est notablement inférieur à celui des 
substances primitives; 

2 Les acides ainsi obtenus, soumis à l'action du chlorure d'acétyle, se 
déshydratent de nouveau pour retourner à l'état de combinaisons à chaîne 
fermée, identiques aux combinaisons dont on est parti ; 

3° L'exaltation que subit le pouvoir rotatoire des acides, lors de leur 
déshydratation, c'est-à-dire lors de la formation du second noyau de la molé- 
cule camphrée, est à rapprocher de celle que nous avons observée jadis avec 
M. Desfontaines (') avec les éthers des acides (3-méthyladipiques actifs qui, 

(') A. Haller et M. Desfontaines, Comptes rendus, t. 140, 190a, p. 1200. 
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en se fermant sur eux-mêmes, ont fourni des éthers cycliques (S-mcthyl- 
(3-cyclopentanonecarboniques) dont le pouvoir rotatoire spécifique est envi- 
ron 3o fois celui des éthers aliphatiques primitifs. 



PHYSIQUE. — Sur la dilatabilité du nickel commercial. 
Note de M. Ce. -Ed. Gdilladme. 

Des recherches commencées en 1891 m'avaient conduit à recommander 
l'emploi du nickel pour la construction des étalons de longueur, en raison 
de sa stabilité, de sa dureté relative, de son module d'élasticité élevé, de 
sa grande résistance à l'oxydation, enfin de sa dilatabilité très inférieure à 
celle des laitons et des bronzes, couramment employés jusque-là, avec ou 
sans incrustation d'argent, pour la construction des étalonsde moyenne 
précision ou des cercles divisés. 

Depuis cette époque, la découverte de l'anomalie des aciers au nickel a 
diminué l'intérêt que présente, à ce point de vue, le nickel pur, sans cepen- 
dant le faire disparaître. A côté de qualités qui doivent les faire préférer, 
dans un grand nombre de cas, à tous les autres métaux ou alliages, les aciers 
au nickel présentent, en effet, le défaut d'être encore attaqués à la longue 
dans un bain d'eau, et, pour certains d'entre eux, de posséder une légère 
instabilité, qui nécessite la détermination répétée de la valeur des étalons 
de précision faits avec ces alliages. 

Je dirai en passant que l'inconvénient résultant de cette instabilité a été 
considérablement exagéré. Un étalon d'invar, par exemple, s'allonge dans 
le cours du temps avec une régularité telle, que des déterminations même 
largement espacées de sa valeur permettent une interpolation certaine, et 
même une extrapolation très probable, si cet étalon n'a pas été exposé à 
des températures variant dans un irop large intervalle. 

L'emploi du nickel reste ainsi limité aux cas où, sans craindre une 
dilatation beaucoup plus forte, on désire se libérer autant que possible des 
déterminations répétées, et conserver en même temps la possibilité de 
laisser les étalons longtemps immergés dans l'eau. 

' Le Bureau international des Poids et Mesures a eu, pour cette raison, 
jusque dans ces dernières années, l'occasion d'étudier des mètres étalons 
en nickel de diverses provenances, et il a été ainsi possible de rassembler, 
depuis vingt ans, d'intéressants résultats relatifs à la dilatation de ces 
étalons, et, par conséquent, de celle du nickel commercial. 
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L'origine de ces étalons ne nous a pas toujours été indiquée. Lorsque 
nous avons eu à notre disposition des barres brutes, nous avons pu recon- 
naître que les cassures étaient ou grenues ou fibreuses, et que les barres 
étaient ou fortement écrouies, de manière à rendre un son cristallin, ou 
recuites, donnant alors un son mat. Mais ces différences dans le traitement 
du métal semblent n'avoir que peu d'action sur sa dilatabilité; en revanche, 
cette dernière a certainement subi, pour le produit commercial désigné 
sous le nom de nickel pur, une modification sensible dans le cours des vingt 
dernières années, comme le montrent les nombres du Tableau ci-après, 
résultant des déterminations faites entre o° et 38°, par comparaison avec un 
étalon de platine iridié, toujours le même : 

Coefficients dans l'échelle normale. 

Valeurs brutes. Valeurs rectifiées. 

Provenance. Année. ï. r p. a'. jï'. 

Société du ferro-nickel 189 1 12,780. io -6 4,49-io~ 9 12,690. io _c 0,66. io~ 9 

Société française du nickel 1890 12,697 » 5, 61 » i2,5g5 » » 

Basse et Selve, Altena 1890 12,060 » 6,o3 » 12,076 » » 

Société du ferro-nickel j 8g5 12,567 » 6,81 » 12,601 » » 

Société française du nickel 1890 12,625 » 4j4 2 », 12,088 » » 

Société française du nickel i8g5 12,028 » 6,62 » 12,002 » » 

Mètre étalon, Société genevoise .. . 1896 12 , 4gi » 7,01 » 1 2 , 53 1 » » 

» a »... 1897 I2,55l » 5,4a » 12,544 » » 

» » »... 1897 J 2 , 4g3 » 7,90 » i2,56o » » 

» » »... 1898 i2,54o » 4>9> " 12,517 » » 

Société du ferro-nickel 1898 i2,54o » 6,35 » 12,061 » » 

» » 1900 12,024 » 5,54 » 12,020 » » 

» » 'g 00 12,583 » 4>65 » 12,553 » » 

» » 1900 12,066 » 4)77 " i2,o3g » » 

Mètre étalon, Société genevoise ('). 1911 12, 554 » 4.4o » 12,016 » » 

Les colonnes a et (3 contiennent les valeurs brutes des coefficients des 
deux termes de la formule de dilatation, rapportés à l'échelle normale. Or, 
comme dans l'intervalle relativement restreint de températures dans 
lequel on a opéré, la détermination du terme quadratique est très difficile, 
et, par conséquent, assez incertaine, on peut ramener les différences dans 
les valeurs de ce terme à des erreurs d'observations, et attribuer, à tous les 
échantillons, le même terme quadratique, moyenne de tous les résultats 
individuels, puis recalculer le premier ternie de façon à satisfaire le mieux 



(') Détermination faite par M. L. Maudet. 
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possible aux observations. Le terme quadratique prend alors la valeur 
5,66. io -9 , et les termes a se transforment dans les al de l'avant-dernière 
colonne. C'est sur ces nombres que doivent porter les comparaisons. 

Les écarts entre les nombres trouvés à une même époque semblent à 
peine dépasser les erreurs possibles des observations, de telle sorte qu'on 
peut, assurément avec un peu d'arbitraire dans le choix des limites de 
temps, rassembler en moyenne les résultats des périodes voisines. On 
obtient ainsi les nombres suivants : 

Périodes. Valeurs moyennes de a', 

1891 r2,6g5. io~ 6 

1 89D 12, 583 » 

1896-1897 12,546 » 

1898-1900 12,53g » 

1911 12,017 » 

Le premier et le dernier résultats, isolés dans le temps, ont été aussi con- 
servés isolément dans le Tableau. Pour le premier, la réalité de l'écart avec 
les suivantes n'est pas douteuse; le dernier est en revanche assez voisin de 
certains des résultats antérieurs, pour qu'il soit difficile de décider s'il est à 
la limite des écarts fortuits, ou s'il continue la décroissance des dilatabilités, 
qu'indiquent les résultats des premières périodes. Pour celles-ci, cette 
décroissance ne fait aucun doute : la dilatabilité du nickel commercial a 
nettement diminué depuis vingt ans. 

Si l'on rassemble les résultats obtenus depuis 1898, on arrive aux valeurs 

moyennes 

a = 12,53/1. io -6 , [3 = 0,66. 10 -9 , 

avec un écart probable de ± 0,012. io~° sur a. 

En attendant que de nouvelles expériences aient permis de décider si la 
décroissance s'est poursuivie, et s'il y a lieu d'adopter une valeur encore 
plus faible pouf le nickel commercial actuel, on peut utiliser les valeurs ci- 
dessus pour le calcul des variations des étalons en nickel dont la dilatabilité 
n'a pas été déterminée directement; l'erreur probable que l'on commettra 
ainsi dans la réduction des longueurs pour un intervalle de 20 degrés 
restera inférieure à 0^,3 par mètre, et, si la dernière valeur devait être 
considérée comme actuellement plus correcte, l'erreur commise serait 
encore inférieure à 0^,4. Si donc une exactitude supérieure n'est pas désirée, 
on pourra, pour l'emploi d'un étalon de longueur en nickel, se dispenser de 
la mesure de la dilatation, toujours assez pénible. 
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Il est intéressant de noter que l'allongement déduit des derniers coeffi- 
cients ci-dessus est pratiquement identique, entre o° et 4o°, avec celui que 
l'on déduit des déterminations faites par M. E.-H. Tutton sur du nickel 
indiqué comme pur. 



ELECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Section de Botanique, en remplacement de M. Bornet, décédé. 
Au premier tour du scrutin, le nombre de votants étant 55, 

M. Costantin obtient 3i suffrages 

M. Dangeard » 20 » 

M- Bureau » . 2 » 

M. Lecomte » 2 » 

M. Costantin, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 



CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le n° I des Arxivs de l'Institut de Ciencies de Barcelone. 

i° Observations sur l'hislofyse et l'histogenèse dans la métamorphose des 
Vespides (Polistes gallica L.), par Charles Pérez. (Présenté par M. E.-L. 
Bouvier.) 

3° L'ensemble des OEuvFes de M. Hinrichs en deux Volumes : I. Études 
de mécanique chimique. Moments d'inertie des molécules, température d'ébulli- 
tion, etc. H. Recherches sur quelques météorites. Discussion des poids atomiques . 
(Présenté par M. G. Lemoine.) 
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M. G. Dabboux présente l'Ouvrage suivant, dont l'auteur fait hommage 
à la Bibliothèque de l'Institut : 

Ernest Lebon. Table des restes p et p' permettant de trouver les facteurs 
premiers des nombres de oioSio à cent millions. Manuscrit in-folio oblong 
de 4$2 pages. i er mars 191 2. 

M. G. Dabboux présente également : 

i° Le fascicule 1 (Mémoires) des Annales du Bureau central météorolo- 
gique de France pour 1907, publiées par A. Akgot, Directeur du Bureau. 

2 Le Volume I (année 1910) des Tables annuelles des constantes et 
données numériques de Chimie, de Physique et de Technologie, publiées sous 
le patronage de l'Association internationale des Académies par le Comité 
international nommé par le VII e Congrès de Chimie appliquée (Londres, 
2 juin 1909). Secrétaire général : Ch. Marie. 



ASTRONOMIE. — Sur la formation des anneaux dans la nébuleuse de Laplace. 
Note (') de M. Emile Belot, présentée par M. H. Poincaré. 

L'analyse de Roche a essayé de justifier le mode de formation des 
anneaux dans la nébuleuse de Laplace. M. H. Poincaré, dans ses Leçons sur 
les hypothèses cosmogoniques, a déjà soulevé quelques objections, notam- 
ment au sujet de la nécessité de supposer constante la vitesse angulaire a> 
de l'atmosphère de la nébuleuse et d'admettre la condensation très avancée 
du Soleil au moment de la formation des anneaux planétaires. 

D'autres objections peuvent être présentées en se plaçant au point de 
vue de la Physique cosmique et mises en relief en explicitant les deux hypo- 
thèses suivantes qui sont à la base des calculs de Roche : 

i° L'attraction est la seule force agissant dans la nébuleuse et dont on ait 
à tenir compte dans les équations ; 

2 La nébuleuse doit être ainsi définie : une masse très peu dense, con- 
servant son état gazeux, même à la limite de son atmosphère, c'est-à-dire 
portée à une température assez haute pour empêcher ses matériaux non 

(') Présentée dans la séance du 1 r mars 1912. 
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volatils (vapeurs métalliques et gaz lourds") de se condenser par le froid 
interstellaire. 

Ces deux hypothèses semblent en contradiction avec tous les faits connus. 
Si l'on excepte les nébuleuses planétaires où l'on n'a jamais eu d'anneaux, 
les formes variées des nébuleuses indiquent nettement que l'attraction 
n'y est pas la force prédominante. On imagine difficilement une atmo- 
sphère assez ténue (sa densité ne dépassant pas un milliardième de celle de 
l'hydrogène) et conservant sa haute température et son état gazeux à la dis- 
tance de Neptune, alors que dans l'atmosphère du Soleil existent des pous- 
sières solides ou liquides auxquelles on attribue l'éclat de la photosphère. 

Pour que ces poussières solaires et tous les matériaux planétaires aient 
été volatilisés, il faut donc imaginer que la température à la surface du 
Soleil primitif a dû atteindre, au lieu de 6000 , une valeur de 24000 à 
40000 analogue aux températures que M. Nordmann a mesurées dans cer- 
taines étoiles. Mais quelle qu'ait été cette température, il est de toute néces- 
sité qu'à un stade quelconque de la condensation de la nébuleuse de Laplace, 
l'atmosphère, au moins à sa surface externe, ait été amenée par le rayon- 
nement extérieur, à une composition mixte : gaz nobles d'un côté, pous- 
sières solides et liquides plus ou moins opaques ou réfléchissantes de 
l'autre. Ces poussières auront évidemment d'abord un diamètre de l'ordre 
du millième de millimètre avant que l'agglomération ou l'absorption l'aug- 
mente notablement. 

Cherchons ce que devient l'analyse de Roche dans ces conditions. Puisque, par 
hypothèse, le Soleil est déjà fortement condensé et que sa température primitive est 
beaucoup plus élevée qu'actuellement, il émettra des radiations capables de repousser 
les poussières ayant un diamètre pouvant aller jusqu'à i mm ; car la pression de 
radiation est proportionnelle à la quatrième puissance de la température absolue. Il 
y aura aussi répulsion pour les gaz ionisés, comme on le constate pour l'azote dans les 
queues cométaires. 

Mais il suffît de considérer la force répulsive de la radiation sans faire intervenir 
les forces électriques ou électromagnétiques dont il est plus difficile de tenir compte. 
Dans les équations, il faudra donc remplacer M, attraction du Soleil, par M (1 — f*), 
u. caractérisant la force répulsive et 1 — p. pouvant être nul ou négatif. L'équation 
des méridiennes des surfaces équipotentielles dans l'atmosphère de la nébuleuse 

devient donc 

M(i — u.) w ! r* 

■ v r ' -\ ^— = const. 

\Jx"- -+- y % 2 

Si le premier terme est voisin de zéro, les méridiennes se rapprocheront de droites 
perpendiculaires à OY; il n'y aura donc plus de points doubles et, par suite, plus de 
formation possible d'anneaux de Laplace. D'ailleurs, la distance a des points doubles 

C. R., 1912,1» Semestre. (T. 154, N° 13.) 97 
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de la méridienne satisfait à l'équation 

4) ï a' = M(i — fx). 

Puisque w n'est pas nul, si le second membre diffère peu de zéro, il faut que a soit 
très petit, c'est-à-dire au-dessous de la distance de Mercure. 

Supposons maintenant que l'atmosphère de la nébuleuse, non condensée par le 
froid, ait pu former un anneau planétaire. Celui-ci, étant mince et plat, se refroidira 
plus vite que lorsque ses matériaux appartenaient à la nébuleuse. La force répulsive 
chassera de l'anneau planétaire les poussières solides ou liquides et l'on peut conce- 
voir un anneau dont la densité, par expulsion de ses matériaux lourds, diminue bien 
qu'il se condense. Alors, d'après la théorie, il restera stable. 

Enfin, admettons qu'un anneau planétaire ait réussi à former une nébuleuse plané- 
taire avant que la condensation en particules solides et liquides ait commencé. 

Si un anneau satellitaire se forme, il sera dans une moitié, pour ainsi dire, à 
l'ombre de sa nébuleuse planétaire, dont la faible radiation propre est absorbée par 
son atmosphère gazeuse relativement dense. Dans cette moitié d'anneau, les matériaux 
privés de la radiation solaire se condenseront et, lorsqu'ils seront tournés vers le Soleil, 
seront expulsés de l'anneau, mais pour rentrer dans la nébuleuse planétaire dont ils 
émanent au lieu de contribuer à former un satellite. 

Ces difficultés qu'on ne peut éluder à un stade quelconque de la formation 
des anneaux de Laplace conduisent à la proposition suivante : 

La madère d'une nébuleuse en voie de condensation, qui est traversée par 
une radiation centrale obéit d'abord aux forces répulsives avant d'obéir à 
l'attraction. 

Si les particules repoussées sont dans le milieu résistant d'une nébuleuse, 
celui-ci diminue leur vitesse radiale et, en fournissant des matériaux qui 
augmentent le diamètre des particules, fait peu à peu prédominer l'attrac- 
tion sur la répulsion. 

C'est la thèse que j'ai soutenue dans mon Essai de Cosmogonie tourbillon- 
naire. Ce n'est pas autrement qu'on peut, avec Arrhenius, expliquer l'aug- 
mentation de diamètre des nébuleuses en partie circulaires qui s'éloignaient 
avec une vitesse décroissante du centre de la Nova dePerséedu 29 marsigoi 
jusqu'en février 1902. 



ANALYSE mathématique. - Sur l'invariant de MM. Zeuthen et Segre. 
Note de M. H.-W.-E. Juxg, présentée par M. Emile Picard. 

Soit G un faisceau de courbes sur une surface algébrique F, dont les 
courbes ne passent qu'une fois par les points fixes de G. Soient % le genre, 
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n le nombre des intersections de deux courbes et S le nombre des courbes 
de G qui ont un point double. D'après MM. Zeuthen et Segre l'expression 

l = d — 4ti — n 

est indépendante du choix du faisceau G ('). 

Je me suis occupé du problème, comment il faut choisir S et n, afin que 
l'expression I reste indépendante du choix du faisceau G, même si l'on 
permet qu'il y ait des courbes avec des singularités quelconques et des 
courbes se divisant en facteurs quelconques parmi les courbes de G et que 
toutes les courbes de G aient des points multiples (aux points fixes). 

Voici les résultats que j'ai obtenus à ce sujet : Nous désignons par 
(Qm Qa) I e nombre des intersections de deux courbes (Q,, Q 2 ). Le 
symbole ne change pas de valeur, si l'on substitue un diviseur équivalent 
à Q, ou Q 2 . Si les diviseurs Q, et Q 2 ont un facteur commun, le symbole 
(Q,, Q,) doit être calculé en posant pour un des deux diviseurs, par exemple 
pour Q, , un diviseur qui lui soit équivalent et qui n'ait pas un facteur commun 
avec Q 2 . 

i° Soit © une courbe de G; décomposons-la en facteurs primaires 

« = »î«*>V»»' — . 

les A,- pouvant être égaux à 1 ou o. Soient 20-,- l'ordre du diviseur des points 
multiples de K,-, et tc : - le genre virtuel de ty t . Nous posons 

i 

Soit v le nombre des branches de la courbe 1?,fJ 2 f)3 . • ■ (pas de la courbe 
OS) passant par les points multiples des courbes K,- et par les points d'inter- 
section des courbes fl, et enfin soit p le nombre de ces points. 

Soient 2<7 a l'ordre du diviseur des points multiples d'une courbe générale 
(§ a de G, v fl le nombre des branches de © n passant par ces points et p a le 
nombre de ces points. 

Alors la contribution que <2> y ajoute à â est 



(') Je rappelle que l'invariant de MM. Zeuthen et Segre a été aussi rencontré par 
M. Picard dans la question toute différente de l'évaluation du nombre des intégrales 
doubles distinctes de seconde espèce d'une surface algébrique (Théorie des fonc- 
tions algébriques, t. II, p. ;'|i3). 
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S(@) est, comme il est facile de le voir, égal à zéro pour chacune des 
courbes générales de G et n'est différent de zéro que pour des courbes 
spéciales de G qui n'existent qu'en nombre fini. On a 

la somme étant étendue aux courbes spéciales de G. 

2° Soit/le nombre des points fixes de G. Alors il faut poser 

« = 2(v a — p a )+A 

v a et p fl ayant la même signification qu'au paragraphe 1. En désignant 
par V/ le nombre des branches d'une courbe générale de G qui traversent les 
points fixes de G, on peut aussi poser 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation différentielle dont un 
coefficient est une série divergente. Note de M. Jean Chazy, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 

M. Painlevé a démontré que, si la fonction f(y) a un pôle multiple, 
l'équation différentielle 

n'a pas son intégrale générale uniforme. Ce résultat subsiste si, dans la 
fraction 

AT) = « + P> + yy-^ + --- , p entier > ,, 

le numérateur est, non pas un développement holomorphe au point y = o, 
mais un développement divergent qui représente une fonction holomorphe 
dans un secteur circulaire de sommet/ = o. 

En effet l'équation (i) s'intègre par deux quadratures. Il est facile, au 
moyen de la formule de Weierstrass, d'étudier les deux intégrales qui 
figurent dans l'expression x(y), et de déterminer dans le plan de la 
variable y un chemin ouvert, tel que, quand le pointy décrit ce chemin, la 

fraction -^ soit holomorphe et différente de zéro, et que le point oc(y) 

décrive un chemin fermé. Selon que dans le secteur considéré, la partie 
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réelle de -^ est négative ou positive, la fonctionna?) admet comme points 
critiques tout à fait analogues à des points critiques logarithmiques, des 
points à distance finie où le point as — =0 . 

J'ai été conduit au théorème précédent par l'application suivante, par 
l'étude d'équations différentielles du troisième ordre, telles que l'équa- 
tion 
(2) y*=yy'— iy'\ 

dont les intégrales n'ont ni pôles, ni points critiques algébriques : je vou- 
lais notamment décider si les intégrales de ces équations sont des fonctions 
uniformes. L'équation (2) n'est pas altérée parle groupe de transformations 
à deux paramètres {x,y\ a.oc + p, ^j : par suite, l'intégration de cette équa- 
tion se ramène à l'intégration d'une équation du premier ordre suivie de 

v' 
deux quadratures. Par exemple, la transformée en p, = u peut être rem- 
placée par le système 

dt_ 
u" _ du 3 1 

< 3 ) u'«~" t + 6 + « + u 2 (6 + 0' 

, dt l 

L'équation du premier ordre (4) rentre dans un type d'équations consi- 
déré (') par M. Bendixson et M. Picard dans le cas des variables réelles. 
M. Bendixson a montré, par des approximations successives, que les équa- 
tions telles que l'équation (4) admettent sur Taxe réel, à droite et à gauche 
du point u = o, une infinité d'intégrales dépendant d'un paramètre arbi- 
traire, continues et tendant vers zéro quand u tend vers l'origine. Et 
M. Picard a montré que les intégrales de M. Bendixson admettent toutes, 
au voisinage du point u = o, un même développement asymptotique or- 
donné suivant les puissances croissantes de u, et commençant pour l'équa- 
tion (4) par l = 4 2 « + .... Ces résultats de M. Bendixson et de M. Picard 
s'étendent au cas des variables complexes. Dans le cas de l'équation (4), les 
suites de fonctions considérées par M. Bendixson sont uniformément con- 
vergentes au voisinage du point u = o dans tout angle intérieur à l'angle 



(') Cf. Bendixson, Acta mathemalica, t. XXIV. — Picard, Traité d'Analyse, 
t. 111, 2 e édition, p. 257-267. 
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des bissectrices des axes qui contient l'axe réel, et définissent des fonctions 
holomorphes dans un secteur ainsi défini. Quand le point u tend vers l'ori- 
gine dans ce secteur, les intégrales obtenues tendent uniformément -vers 
zéro, et admettent toutes le développement asymptotique mis en évidence 
par M. Picard. U suffit de substituer ce développement asymptotique 
dans le second membre de l'équation (3), et d'appliquer le théorème 
énoncé, à gauche de l'axe des quantités imaginaires, pour démontrer que 
la fonction u(x), et par suite l'intégrale générale de l'équation (2) ont des 
points critiques logarithmiques. 

On a remarqué souvent qu'une variation simple d'un coefficient numé- 
rique peut changer profondément la nature d'une fonction analytique : 
voici un nouvel exemple de ce fait. Les intégrales de toutes les équations 

où a et p sont deux coefficients numériques et qui, à notre point de vue, ne 

8 
dépendent que du paramètre *-» ont des points critiques algébriques ou loga- 
rithmiques, sauf les intégrales des équations qui se ramènent aux trois sui- 
vantes : 

7 = Ç(* + A,0,B) + C; 
y> = -y*+ Aœ + B; 

A, B, C désignent des constantes d'intégration. Les intégrales des équa- 
tions (5) et (6) sont méromorphes et ont des pôles simples de résidu 1 : les 
pôles de la fonction £ forment un réseau de parallélogrammes 5 les pôles de 
l'intégrale générale y(oc) de l'équation (6) sont les zéros d'une fonction 

3 s 

entière d'ordre -, et deviennent plus denses à mesure que le point x s'éloigne 

dans son plan. Enfin l'intégrale générale y(x) de l'équation (7) admet 
comme ligne singulière une circonférence ou une droite, n'est définie, 
suivant les valeurs des constantes d'intégration, qu'à l'intérieur ou à l'exté- 
rieur de cette circonférence, ou d'un côté de cette droite, et est holomorphe 
dans la région où elle est définie. 



(5) 


y'"=-6y'^ 


d'où 


(6) 


/"=:— iyy"+2f\ 


d'où 


(7) 


y ! "=2yy"-Zy'\ 
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PBYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les ondes de choc dans le mouvement des 
membranes flexibles ('). Note de M. Louis Roy, présenlée par 
M. L. Lecornu. 

Supposons que la membrane soit le siège d'une onde de choc persistante S 
déterminant sur la membrane deux régions distinctes 1 et 2. On reconnaît 
qu'une telle onde est caractérisée par un vecteur (À, p., v) et par la vitesse 
de propagation V de son image s dans le plan des (u, p), V étant comptée 
positivement ou négativement suivant que la propagation se fait de la 
région 1 vers la région 2 ou en sens contraire. Soient (a, (3) les cosinus 
directeurs de la demi-normale à S menée vers la région 2 et S' la variation 
brusque qu'éprouve une quantité quand on franchit l'onde en passant de la 
région 1 à la région 2; on trouve les formules fondamentales 

(1) ^jy^ KPH^.v), tf(U,V,W)=-V.tt,f*,v), 

qui permettent de calculer les variations des quantités dépendant des 
dérivées du premier ordre des coordonnées. D'après les formules (1), 
la membrane admet, en général, deux plans tangents distincts le long de S. 
Soient alors (a',b',c') les cosinus directeurs de la tangente à S, (a n b t ,c t ) 
ceux de la demi-normale à S menée dans le plan tangent à la région 1 et vers 
^extérieur de cette région, (a 2 ,è 2 , c 2 ) ceux de la demi-normale à S menée 
dans le plan tangent à la région 2 et vers Vintérieur de cette région ; nous 

poserons o'a = a, — a, , 

Cela posé, on reconnaît que les équations du problème sont les suivantes 

(2) pllV ô'(XJ,V,Y/) + §'(Q x ,Q y ,Q s )=o, 

où pH désigne indifféremment p^, ou p 2 H 2 et où l'on a posé 



(3) 



Si la membrane est affectée de viscosité, on a de plus S'(E, F, G) == o, 
d'où l'on déduit 

(4) 2a'X = o, ô'p = o, 2(a t + az)l = o. 

( -1 ) Voir nos Notes du 4 décembre 191 i et du i5 janvier 1912. 
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Au lieu de V , on peut considérer la vitesse de propagation y de l'onde 1 ; 
suivant que la propagation se fait de la région 2 vers la région 1 ou en 
sens contraire, elle est susceptible de deux valeurs •<?, ou <ç t liées à V par 
les formules 
(5) . *(<?,,<?,) = (H„ H,) V.. 

Voici maintenant les conséquences qui résultent des équations précé- 
dentes. 

Membrane dénuée de viscosité. — La membrane peut être le siège d'ondes 
de deux catégories, suivant que la discontinuité (A, u, v) se trouve ou non 
dans le plan normal à l'onde (Z«'A = ou ^ o). 

I. Sa' A = o. Les ondes de cette catégorie peuvent être de trois espèces 
distinctes caractérisées principalement par la valeur de l'angle des deux 
plans tangents le long de S. 

Les ondes de première espèce sont caractérisées par les relations 
S'(p@)^o, S'(a,è,c) = o; les deux plans tangents sont donc confondus. 
Elles se propagent avec les vitesses 

et sont analogues à celles que propagent les fluides. Les ondes stationnaires 
sont forcément de première espèce. 

Les ondes de deuxième espèce sont caractérisées par les relations 
8'(p®) =fc o, a, 4- a 2 = o, ... ; les deux plans tangents sont donc opposés, 
de sorte que la courbe d'intersection de la membrane par un plan normal à 
l'onde présente sur S un point de rebroussement. Elles se propagent avec 
les vitesses 



V pi Pi + P2 V P2 Pi + ?'• 



'i 
p 2 



et sont analogues à celles que nous avons signalées dans le mouvement des 
fils (' ). Les ondes des deux premières espèces sont longitudinales. 

Les ondes de troisième espèce sont caractérisées par l'égalité S'(p@) = o, 
l'angle des deux plans tangents pouvant être quelconque. Elles se propa- 
gent avec les vitesses 



(') L. Rot, Comptes rendus, 1. 152, 19 juin ign,p. 1743- 
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et sont analogues à celles que M. Jouguet a signalées dans le mouvement 
des fils («). 

II. Sa'A^o. Les ondes de cette catégorie sont stationnaires et carac- 
térisées par un plan tangent unique dans lequel se trouve la discontinuité. 

Membrane affectée de viscosité. — D'après les égalités (4), la disconti- 
nuité est dirigée suivant l'intersection du plan normal à l'onde et du plan 
bissecteur des deux plans tangents qui traverse la membrane suivant 2; les 
ondes correspondantes rentrent donc dans la catégorie I. De plus, les actions 
de viscosité (£, #, cj) sont finies de part et d'autre de l'onde et nulles 
immédiatement en avant de celle-ci dans lé sens de sa propagation. On 
reconnaît que ces ondes sont forcément de deuxième ou de troisième espèce 
et que leurs vitesses de propagation dépendent de la quantité 

X = 31W — 23&a(3 -t- y?(3 2 = ^ -t- 2 H (<C« ; — i§ oc (3 -+- q$*). 

Les ondes de deuxième espèce, caractérisées par les relations o'JU=^o, 
a { + a 2i = o, . . ., se propagent avec les vitesses 



*> - , / Q t + 2 , H 2 t***- 



«?,=+ 



y 2p k* 
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les ondes de troisième espèce, caractérisées par l'égalité o'-A> = o, se pro- 
pagent avec les vitesses 



*=-v/£> *—Vr 



méganique. — Sur les temps de démarrage des moteurs à volant. Note 
de M. Charles Reigmer, présentée par M. L. Lecornu. 

i° Le démarrage d'un moteur se fait généralement dans un temps arbi- 
traire 6, depuis la vitesse nulle de départ jusqu'à la vitesse V de régime 
normal. 

L'objet de cette Note est de montrer que le temps 9 ne doit pas être 

(') E. Jougdet, Comptes rendus, t. 153, 27 novembre 1911, p. 1062. 
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inférieur à un minimum déterminé dans chaque cas, sans danger de bris 
des bras du volant ou de l'arbre moteur; de plus, d'indiquer que, dans 
l'hypothèse d'une courbe de mise en route affectant la forme d'un demi- 
sinusoïde simple, les bras du volant supportent une tension^maocima au 
bout d'un temps % plus petit que le temps 8. 

2° Si je désigne à chaque instant la vitesse du centre de gravité de la 
jante par la fonction v — (p(t) ('), je puis écrire, vu la continuité de l'ac- 
célération, 

, , dv V 

(i) ^max. = « y , 

a étant un coefficient toujours plus grand que l'unité. 

La force d'inertie maxima correspondant au couple maxima de torsion 
sera alors 

( 2 ) 5max. = S- àC -£■> 

9,81 

où P désigne le poids de la jante du volant, V la vitesse du centre de gra- 
vité de la section de la jante, au bout du temps de régime. 
3° Désignons par :-- . 

A, la distance du centre de gravité de la section de la jante à l'extérieur du moyeu ; 
— > le module de résistance de la totalité des bras, calculé à l'encastrement, c'est-à- 

dire à l'extérieur du moyeu; 
R*, le taux de fatigue dû à la tension exercée par la force centrifuge de la masse de la 

jante sur les bras, à la section d'encastrement, en négligeant les congés de raccord 

avec le moyeu ; 
R/, le taux de fatigue de flexion au même instant que subissent les bras sous l'action 

de la force d'inertie variable pendant le temps de zéro à 9; 
C, la force centrifuge de la masse de la jante à chaque instant entre zéro et 9; 
r, le rayon de giration de la jante ; 
R c , le taux de fatigue au cisaillement à la section d'encastrement, produit sous l'action 

de#; * 
Q., la section totale des bras mesurée à l'encastrement, déduction faite des congés; 

j'ai, en désignant par R T la tension totale unitaire à chaque instant entre 



(') La fonction v = y{t) peut présenter plusieurs points d'inflexions, avec maxima 
et minima, si le démarrage se fait par impulsions successives. 
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zéro et 8 : 

(3) 
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En général, dans le calcul des bras du volant, R c est négligeable devant 
R f et Rf ; l'équation précédente peut alors se simplifier sans erreur appré- 
ciable et s'écrire sous la forme 

a P , PI dp 

p p\ 

Posant a = ^7-75' ^ = — p ' e maximum de R T sera défini par l'équation 

différentielle 

... dp d*v 

<°> %ap dt +b lw= ' 

avec v = f(l), sous la condition qu'elle satisfasse pour / = o et t = Q : 

dp 

dt 



o et que, en outre, -3-5 = o pour une valeur comprise entre o et G. 

4° Pour matérialiser le calcul de R T , je supposerai (comme l'allure de 
courbes relevées expérimentalement semble l'indiquer) que la fonction 
P = <p(i) soit représentée par une demi-sinusoïde simple, ayant 
= 2i secondes pour la demi-période et V = 24 m , 3oo pour amplitude. 

Ces valeurs ont été relevées dans le démarrage d'un moteur à vapeur en 
service et qui présente les constantes suivantes : 

5, puissance normale en régime établi, 275 chevaux ; 
P, poids de la jante du volant, i4ooo k s; 

r, rayon de giration de la jante, 3 m ,35o; 

Q, section totale des bras du volant à l'encastrement, 32oooo mm '; 

V, vitesse normale du centre de gravité de la jante en régime, 24 m ,3oo; 

X, bras de levier de la force d'inertie, 2 m ,6oo; 

— » module de résistance à flexion (unité : mm), 12240000; 

6, temps total de démarrage de à V, 21 secondes. 
J'ai alors l'équation numérique 

(6) R t = o,ooi33p 2 -(-o,3o3 ~ 

Les valeurs de R„ R f et R T sont consignées dans le Tableau suivant (les 
bras étaient en fonte) : 



Ri... 
R/- 

R T ... 
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t (secondes). 



0. 



IH. 



O 2J 
12" 



*ï 11 



> n- 



■ Ts- 



6 £5. 



' iu 

13 



! il 



9 h 1 - 10 



2_L 



il 



12 i>- 
u 12 



o o,ooo3 o,oo43 o,oi38 o,o48 0,112 0,190 0,28 o,4~3 0,070 0,68 0,76 0,79 
o o,o36 o,i4 0,28 0,42 0,02 o,56 o,52 0,42 0,28 o,i4 o,o36 0,00 
o o,o363 o,i44 0;2g4 0,468 o,63a 0,745 0,80 o,85 o,855 0,82 0,796 0,79 

max 

Ce calcul montre bien que le maximum de R T [avec l'hypothèse de la 
forme sinusoïdale simple pour la fonction p = <p (t)~\ a lieu dans* un temps t 
plus petit que le temps compris entre la mise en marche et l'établissement 
du régime. ~~ 



PHYSIQUE. — Sur les J ranges d'interférences obtenues avec le triprisme de 
Fresnel. Note (<) de M. Georges BIeslik, présentée par M. E. Bouty. 

Le triprisme permet aussi (■) d'obtenir des franges qu'on produit 
aisément avec le dispositif ordinairement employé pour observer les inter- 
férences des polarisés : une fente S donne avec les demi-lentilles ou le 
biprisme convergent deux images P et P' au delà desquelles on place le 
triprisme; on aperçoit alors dans le champ la superposition de divers sys- 
tèmes de franges qui ont été dessinées séparément aux différents niveaux 
de la figure 1 . 

Fie. 1. 





gaucjly 



En lumière naturelle ou en lumière seulement polarisée ou analysée, on 
a deux groupes de franges latérales, A, dont la position est indépendante du 
déplacement transversal du triprisme. 

En lumière polarisée et analysée, on a, en outre, deux systèmes également 
latéraux et symétriques, B, mais dont la position, c'est-à-dire l'écartement, 



(') Présentée dans la séance du 11 mars 1912. 
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est liée au déplacement transversal du triprisme ; ils peuvent, soit se réunir 
au milieu en un seul, soit se juxtaposer aux autres en les élargissant, soit 
s'en écarter latéralement ; le mouvement transversal du triprisme les entraîne 
tous les deux en sens contraires l'un de l'autre. Ces quatre groupes corres- 
pondent à une même valeur de la période et se rattachent au même 
système. 

De plus, en lumière polarisée et analysée, on a deux groupes de franges 
larges, C, se superposant aux précédents et tels que le mouvement trans- 
versal du prisme les entraîne tous deux dans le même sens. 

On peut expliquer leur production de la façon suivante : 

Les vibrations émanées de P ont traversé une épaisseur de quartz gauche égale à 
y tanga et une épaisseur de quartz droit égale à / — ptauga ; elles auront donc subi 
une rotation vers la droiteégale à p[/— 2gtanga] — w; pareillement les vibrations 
émanées de P' ont subi une rotation droite égale à p[/ — 2 (y + œ) tangot] = w' 
ou oj — 9. On a à combiner deux mouvements vibratoires égaux, inclinés l'un sur 
l'autre de u — w' ou 9 et ayant entre eux un retard d: si la lumière n'est pas reçue sur 
un analyseur rectiligne, il en résulte un mouvement elliptique correspondant à une 
intensité donnée par 

a 5 4- a' 2 + 2tfa'cos(w — &>' ) cos 2 rc =- ■ 

Si l'on prend « 2 = —■> on a 

a ê ' 

1 = 1+ COS COS 2 71 r- = I ") 

À 2 



r (ù ô \ (a , awd Yl 

cos 10 — a 7t s- 1 H- cos 2 7T I a -\ =— I 



On démontre alors, soit par la considération de la frange achromatique (Cornu) 
appliquée à la dernière expression de I, soit par une autre théorie exposée ailleurs, et 
en se servant de la première de ces expressions, qu'il y aura, en lumière blanche, 
deux groupes de franges visibles aux environs de la région par laquelle on a, p étant 
voisin de 2 (et non pas égal à l'unité), 

7TÔ 8 

1 r 2 

ce qui définit deux positions symétriques par rapport à la droite médiane. Ce résultat 
est indépendant de l'orientation de la vibration ; ces franges seront donc également 
visibles avec ou sans polariseur. 

Supposons maintenant que l'on emploie un polariseur et un analyseur dont les sec- 
tions principales font entre elles un angle cp; les deux vibrations à composer ont pour 
amplitude cos(co — cp) et cos(w' — <p); leur retard étant d, leur intensité sera 

cos s (co — tp) + cos 5 (w' — ^(p) + 2C0S(ûJ — 2> ) cos ( co' — œ ) COS 2 7t y > 
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ce qui donne, à une constante près, une somme de six carrés : 



cos 2 (w — cp)-(- cos 2 (w' — <p) + cos 2 ( '-■ -f- 7t 



-t- co' — 29 .S 



' tc âJ + cos \~T~ + n 3î j + cos V 



COS 2 ( : i — 7T- I + COS 2 ( ~— -+- 71- ) + COS 2 [ — — 7T=- 



Ces six termes permettent d'envisager, avec l'approximation déjà 
signalée, le phénomène, comme la superposition de six phénomènes corres- 
pondant à chacun d'eux. 

Les deux derniers termes expliquent la présence de deux groupes de 
franges au voisinage des régions où l'on a 

T^ ± P— — 

qui dépend de œ et non de y, lequel a disparu dans la différence co — co'; de 
plus y n'intervient pas pour une semblable raison : ce sont donc les franges 
visibles en lumière naturelle (système A de la figure 1). 
Les deux autres termes 



/co + to'— 29 ô\ / w -t-co'— 29 <T\ 

\ — 2 — + *ï) et cos v — 2 — --n) 



permettent de même de prévoir la production de deux autres groupes de 
franges dans les régions définies par 



7îâ __,_ C0'4- to' — 2C 

T 



^=± P 



Ces groupes (système B) sont placés symétriquement de part et d'autre 
du point de retard nul, et leur position, c'est-à-dire leur écartement, 
dépend de y (qui intervient dans co et co'), c'est-à-dire du déplacement 
transversal du triprisme, car on a 

— - — =PV— (*y + &) tanga]. . , . . 

De plus, l'intervention de <p explique le mouvement de pivotement des 
franges par rotation de l'analyseur. 

Enfin les deux premiers termes cos 2 (co— - <p) et cos 2 (co' — cp) correspon- 
dent aux franges larges que nous avons signalées (système C) ; il y a, en 
effet, pour les premiers une rotation co du plan de polarisation variable avec 
les épaisseurs traversées et une intensité exprimée par cos 2 (00 — m) variable 
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aux différents points du champ : elle est l'origine d'un de ces groupes de 
franges produites par le point P ; l'autre groupe résulte des mêmes considé- 
rations appliquées à P', d'où leur transport commun dans le même sens par 
le déplacement transversal du triprisme. 



SPEGTROSCOPIE. — L'influence de la capacité, de la self-induction et de la 
distance explosive sur la vitesse de projection des vapeurs lumineuses dans 
l'étincelle électrique. Note de M. G. A. Hemsalech, présentée 
par M. G. Lippmann. 

Dans une Note antérieure (') j'ai décrit une méthode qui permet de 
déterminer à l'aide d'un courant d'air la vitesse de projection, pour une 
radiation spectrale donnée, des vapeurs lumineuses produites par une oscil- 
lation unique d'une étincelle de self-induction. Continuant ces recherches, 
j'ai étudié les trajectoires des vapeurs lumineuses de divers éléments et en 
particulier celles du plomb qui font l'objet de la Communication présente. 

L'étincelle est fournie par la décharge d'un condensateur à plaques 
(capacité de chaque plaque : 0,0012 mfd) en dérivation sur le secondaire 
d'un transformateur à résonance. L'obtention des clichés se fait d'après les 
indications déjà données (loc. cit.). 

La méthode employée pour la mesure des clichés était essentiellement la 
même que celle dont nous nous sommes servis, M. Schuster et moi, dans 
nos recherches sur l'étincelle de capacité. 

Par suite des défauts d'achromatisme des objectifs, il était nécessaire d'incliner la 
plaque photographique et par conséquent la réduction des mesures exigeait la prise 
de certaines précautions. Néanmoins les valeurs numériques obtenues ne doivent 
pas être considérées comme précises, il y a en effet des sources d'erreurs qu'on 
ne peut pas éliminer, telles que les irrégularités de la forme de l'auréole et de 
la décharge elle-même, le manque de netteté des images, etc. Pour les mesures on 
a eu soin de choisir des clichés sur lesquels les trajectoires provenant des deux 
électrodes étaient symétriques. La valeur acceptée pour la vitesse était la moyenne 
de cellesobtenues pour ces deux trajectoires. 

Le Tableau suivant donne les valeurs moyennes de la vitesse sur un trajet 
de o ram ,5o de la vapeur du plomb à différentes distances de l'électrode pour 
une capacité de 1 o plaques condensatrices et une longueur d'étincelle de 5 mm : 

(') Hemsalech, Comptes rendus, t. 142, '906, p. i5n. 
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Valeurs 


moyennes à une 


dista 


née de 


0--.80. 


1"",34. 




1— .87. 


m : soc 


tu ; sec 




ui , >ec 


02,9 


36,6 




40,2 


56,7 


37,8 




35,2 


7 5,6 


62, 1 




37,2 


60,6 


4.,6 




3l,2 


90,8 


69,2 




47>8 



Longueurs 
d'ondes. 

3573 
364o 
3684 
3 7 4o 
4o58 

On voit que la vapeur diminue de vitesse en s'éloignant des électrodes. 
Tandis que les valeurs pour les premières quatre raies sont à peu près du 
même ordre de grandeur, on constate, par contre, une grande différence 
pour la raie 4o58. 

Je crois que cette différence est due à la grande étendue de l'image 
monochromatique de l'auréole qui présente une forme légèrement ovale. 
La raie 4o58 est, en effet, une raie de basse température et, par conséquent, 
elle est facilement émise par les couches extérieures de l'auréole, tandis 
que les autres raies, qui correspondent à .des températures plus élevées, 
sont émises par les couches intérieures, et les images de l'auréole auxquelles 
elles donnent lieu sont plus ou moins minces et se rapprochent de la forme 
cylindrique. Cette influence de l'étendue de l'auréole sur la valeur de la 
vitesse est mise en évidence par le Tableau ci-dessous, qui donne les 
valeurs obtenues pour la vitesse moyenne de la vapeur entre deux points 
situés à o mm ,54 et i mm ,6o de l'électrode. Ce trajet plus long, qui permet 
d'obtenir une valeur plus précise de la composante horizontale, a été 
adopté dans toutes mes mesures. 



longueurs 


Diamètre de 1 


'image 


Vitesse 




d'ondes. 


monochromatique 1 


Je l'auréole. 


de la vapeur. 




3678 


ram 
1,7S 




m: sec 
42,0 




364o 


2,o3 




44,6 




3684 


2,29 




39»' 




3740 


2,06 




52,2 


- 


4o58 


2,64 




78- 




moyenne 


pour Jes premières c 


[uatre raies . 


. . . 4g,6 m : 


: sec 



Ces résultats démontrent la nécessité de tenir compte de la grandeur des 
images de l'auréole dans cette étude. Les nombres ci-dessus ont été obtenus 
avec un courant d'air d'une vitesse dé 3a, 7 m : s. Avec un courant d'air 
de 22,3 m : s j'ai obtenu des vitesses de 5o, 1 m : s comme moyenne pour 
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les premières quatre raies et de 74 m : s pour la raie 4o58, c'est-à-dire des 
valeurs presque identiques. La vitesse du courant d'air a été évaluée en 
mesurant le débit. 

En faisant varier la capacité, j'ai obtenu les nombres suivants pour une 
étincelle de 5 mm : 

Nombre de plaques condensatrices. 



Longueurs 
d'onde. 


10. 


4. 


2. 


t. 


3573 1 
364o ( 
3684 


m: sec 

49> 6 


m: sec 
49.' 


m: sec 

47,4 


m : sec 
3g,6 


3 7 4o \ 
4o58 


78 


62 


66 


58 



La faible valeur obtenue avec une seule plaque condensa trice peut s'expli- 
quer facilement par la petite quantité de vapeur produite, cette dernière 
n'arrivant pas jusqu'au milieu de l'étincelle, de sorte que les mesures sont 
influencées par le défaut des images. Ces résultats me semblent démontrer 
que la capacité n'a pas d'influence appréciable sur la vitesse de la vapeur. 
Par contre, des observations visuelles m'ont démontré qu'en ajoutant des 
self-inductions dans le circuit de décharge, la vitesse de la vapeur diminue. 
Cette observation semble d'ailleurs être confirmée par les grandes valeurs 
de vitesse obtenues par M. Schuster et moi pour l'étincelle de capacité. 
Lorsqu'on diminue le potentiel explosif, on constate que la vitesse diminue; 
ainsi, avec une étincelle de 4 mm > j'ai obtenu des vitesses de 3g.T m : s pour 
les premières quatre raies et de 58 m : s pour la raie 4o58. Le même fait a 
été observé pour des étincelles de 5 mm , 4 mm et 3 mm en faisant les mesures 
sur des trajets plus petits de la trajectoire. 

En résumé, la vitesse de la vapeur lumineuse n'est pas sensiblement 
modifiée par des variations de la capacité ; par contre elle varie en raison 
inverse de la self-induction du circuit de décharge et en raison directe de 
la distance explosive. Les nombres obtenus, quoique ne présentant que 
l'ordre de grandeur de la vitesse, accusent néanmoins une constance 
suffisante pour permettre l'application de celte méthode à une étude com- 
parative des vitesses données dans des conditions analogues par les vapeurs 
de différents éléments. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude de la décomposition de l'acide 
urique par l'action de l'émanation du radium. Note de M. P. Mesernitsky, 
présentée par M. Roux. 

Mes observations [(') à ( 3 )] ainsi que celles de quelques auteurs alle- 
mands (*) ont montré que l'émanation du radium peut augmenter la solu- 
bilité de l'acide urique. Pour étudier de plus près le mécanisme de l'action 
de l'émanation, j'ai fait une série d'expériences. 

Dans une solution saturée de mono-urate de soude on ajoute un excès du 
sel, qu'on maintient en suspension en agitant. Si, sous l'action de l'éma- 
nation, ce sel devient plus soluble, ou s'il se décompose en corps plus 
soluble, on pourra constater une augmentation d'azote dans la solution 
(méthode de Kjeldahl). ioo cm3 d'eau à la température de i5°-i7° ne dis- 
solvent pas plus de 4o mg de mono-urate de soude. Ce sel, conservé pendant 
un certain temps au laboratoire, se transforme en un isomère, le lactimu- 
rate, plus stable, mais moins soluble. C'est sur ce lactimurate que j'ai opéré. 

Dans une première expérience, on a mis is du sel en question avec j^™' d'eau 
dans un ballon portant deux robinets et l'on a aspiré une quantité d'émanation du 
radium d'environ oo milli-Curie. Capacité du ballon, ioo™" : 

Quantité d'azote dans le liquide avant l'expérience, g m s (correspondant à 2g mg du sel ). 

Après i5 jours, 2g m s (correspondant à g6 m s du sel). 

Ainsi au lieu de 4o ms du sel on trouvait i29 m s dans ioo cm \ Le sel non dis- 
sous pesait o s , 88. 

Je n'ai pas pu déterminer quels étaient les produits intermédiaires pen- 
dant la décomposition du mono-urate de soude par l'action de l'émanation, 
parce que leur quantité était trop petite. C'est pourquoi je n'ai fait que le 
dosage d'ammoniaque à la fin de l'expérience. La quantité égalait io mg 
(moyenne de deux dosages). Il restait encore [o, ms d'azote, qui pouvaient être 
attribués au mono-urate de soude et aux produits intermédiaires. 

Pour déterminer d'une manière plus précise quelle quantité de mono-urate 
de soude peut être décomposée par l'action de l'émanation du radium, on a 
fait l'expérience suivante : 

(') Mesernitsky, fief, à Bruxelles au Congrès de Radiologie, 1910; Thérapie d. 
Gegenw., 1910, n° 11. 
( s ) Meserîutsky, Russky Wratch, 1910, n°51. 
( 3 ) MESERNrrsKY, Archivf. physik. Medizin, t. VI, p. 1. 
(*) Gudzent, Radium in Biologie und ffeilkunde, t. I, 191 1, p. 1. 
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î)ans un ballon à deux robinets, on a versé la solution de mono-urate de soude 
filtrée, qui contenait g m s d'azote (2g m s du sel). Après 9 et 1 1 jours, on pouvait encore 
constater la présence du sel en solution (réaction de la murexyde), tandis que 12 jours 
après, il n'y avait plus de traces du sel. 

La quantité d'ammoniaque, présentée dans le liquide, correspond à 3 m s d'azote, tandis 
que, dans le liquide de contrôle, le mono-urate de soude était resté inaltéré. 

Après cela on a fait une série d'expériences, pour étudier le mécanisme 
de cette action de l'émanation. Les unes étaient exécutées en employant un 
tube de verre épais, qui ne laissait passer que les rayons pénétrants; les 
autres étaient faites avec des tubes dont le verre était si mince que les 
rayons a pouvaient facilement passer au travers. 

La solution saturée de mono-urate de soude avec un excès de sel était versée dans 
un flacon bien bouché; parle trou du bouchon de caoutchouc on a fait pénétrer à 
l'intérieur du liquide un tube de verre épais contenant le bromure de radium. Après 
20 jours on n'a pu constater qu'une très petite augmentation d'azote dans la solution 
et des traces d'ammoniaque. 

Après cela on a fait l'expérience avec des tubes à parois minces. Un premier tube, qui 
était petit comme une tête d'épingle et contenait 3,3 mitli-Curie d'émanation, fut 
plongé dans la solution de mono-urate de soude avec excès du sel en suspension : 

Quantité d'azote dans ioo omS de solution avant l'expérience, I2 m s (corresp. à 4o m ° 
du sel); 3 jours après, 2o m «; 5 jours après, 2Ô m s; 7 jours après, 3i m s. 

Un autre tube contenait environ 5 milli-Curie d'émanation et était en forme 
d'épingle: 

Quantité d'azote dans ioo cm ° de solution avant l'expérience, I2 m s; 3 jours 
après, i7 m s. 

Après avoir constaté que c'étaient les rayons a qui produisaient la 
décomposition du mono-urate de soude, j'ai fait encore quelques essais pour 
voir si la présence de l'oxygène était nécessaire pour cette décomposition. 
Les expériences préliminaires m'ont montré que l'air, qu'on faisait bar- 
boter à travers la solution de ce sel avec un excès en suspension, n'avait 
aucune influence sur l'augmentation d'azote dans la solution. L'addition de 
l'eau oxygénée ne produisit aussi aucun effet. 

La même solution avec un excès du sel en suspension fut versée dans un verre et l'on 
y fit descendre un autre tube, qui contenait environ 7 milli-Curie. Les rayons a se 
dispersaient autour de ce tube à la distance de 5 cm . Le tout était placé dans un cris- 
lallisoir contenant une solution de pyrogallate de soude et recouvert par une cloche 
de verre formant fermeture hydraulique. On pouvait ainsi faire l'expérience dans une 
atmosphère sans oxygène. 

Une baguette de verre, qui pouvait être agitée au dehors, maintenait le sel en 
suspension. 
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Quantité d'azote dans ioo™ 3 de solution avant l'expérience, i2 m &; 4 jours après, 
J9 m ô;6 jours après, 22 m s. 

Des expériences qui précèdent on peut tirer les conclusions suivantes : 

I. L'émanation du radium décompose le mono-urate de soude; 

II. Cette décomposition se manifeste par l'augmentation de l'azote dans 
la solution ; 

III. 29 ms de mono-urate de soude se décomposent complètement après 
12 jours sous l'action de 5o milli-Curie d'émanation; 

IV. Le mono-urate de soude se décompose jusqu'à formation d'ammo- 
niaque (environ 34 pour ioo); 

V. Les produits intermédiaires ne sont pas encore précisés; 

VI. Le mono-urate de soude se décompose par l'action de rayons a; 

VII. Les rayons pénétrants ne produisent pas d'effet sur ce sel ; 

VIII. L'oxygène ne joue pas un rôle appréciable dans le processus de 
décomposition du mono-urate de soude par les rayons a de l'émanation 
du radium ; 

IX.. L'action des rayons a sur le mono-urate de soude donnera peut-être 
une explication des effets thérapeutiques de l'émanation sur les goutteux. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Équilibre du système sulfate de cadmium- gaz chlor- 
hydrique. Note (') de M. Camille Matigxox, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 

Si l'on considère des composés solides se dissociant en donnant un solide 
et un gaz, comme par exemple les sels ammoniacaux ( 2 ) 

ZnGI 2 6AzII 3 ^ZoGr i 4AzH 3 +2A.zH 3 , 

les chaleurs de combinaison des composés, à partir des produits de leur 
dissociation, sont sensiblement proportionnelles aux températures absolues 
correspondant à une même pression de dissociation, la pression atmosphé- 
rique par exemple. 

En prenant comme température de comparaison la température absolue T, 
pour laquelle la pression de dissociation est égale à la pression atmosphé- 



(') Présentée dans la séance du il mars 1912. 

( s ) G. Matignon, Comptes rendus, t. 128, 1899, p. io3. 
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rique, e-t pour chaleur de combinaison Q la chaleur relative à une quantité 
de matière mettant en liberté une molécule gazeuse, j'ai obtenu pour le 

rapport U la valeur de o cal ,o32. 

On retrouve donc ici, comme je le faisais remarquer dès cette époque, 
une loi analogue à la loi de Trouton relative aux chaleurs de vaporisation 
des liquides à leurs températures absolues d'ébullition sous une même 

pression. De même que cette dernière loi, la relation ,-p = o cal ,o32 est une 

relation approchée qui est d'autant plus exacte que la température T ne 
s'éloigne pas trop de la température ordinaire. 

Depuis OJ'éu étendu cette même relation à des systèmes en équilibre 
dans lesquels n'existent que des phases solides et une phase gazeuse conte- 
nant un seul gaz, comme, par exemple, le système chimique suivant: 

SO*Na* ,.+ HCI sa2 ^SO*NaH sol .-t- NaCi sol . 

et j'ai donné de nouvelles vérifications de la constance approchée de ^ ( 2 ). 

Cette loi empirique, à laquelle M. Nernst ( s ) a donné le nom de Loi de Le 
Chatelier et Matignon eu égard aux recherches antérieures de M. Le Chate- 
lier sur le même sujet ( "), m'a permis de tirer une conclusion importante : 
Pour les systèmes contenant un gaz et des solides, la connaissance de la 
chaleur dégagée dans la réaction permet, au moins d'une façon approchée, 
de déduire si la réaction est réversible ou non et, s'il y a réversibilité, elle 
entraîne la connaissance de la courbe de dissociation du système monova- 
riant( s ). 

Examinons, par exemple, si le gaz chlorhydrique doit agir sur le sulfate 
de cadmium et, si la réaction est possible et réversible, quelle est la tempé- 
rature approchée à laquelle la pression de dissociation atteint 76o mm ? 

En opérant avec un excès de sulfate de cadmium, si le gaz chlorhydrique 
chasse l'acide sulfurique, ce dernier s'unira avec l'excès de sulfate de cad- 

(') Comptes rendus, t. 140, igo5, p. 5i3. Voir surtout Annales de Chim.etPhys., 
8 e série, t. XIV, 1908, p. 5 à 126. 

( J ) Zeils. Elektroch., 19 10, p. j^i. Comptes rendus du Congrès de Londres, 
Section X, p. 106-110 et du Congrès de l'Association française pour l'avancement 
des Sciences (Lille), p. 285-292. 

( 3 ) Traité de Chimie générale, Paris, 1912, 2 e Partie, p. 3i2. 

( 4 ) Annales des Mines, 8 e série, t. XIII, 1888, p. 344- 

( 5 ) (J. Matignon, loc. cit. 
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miurn pour engendrer un sel acide solide et nous aurons la réaction suivante ; 

(« +i)SO*Gd sol .+ 2HCl saz = SO*H J /iSO 4 Cd s0l .+ CdCI 5 2 0l . 

dans laquelle n'interviennent que des solides et un gaz. 

D'après les données thermochimiques connues, la chaleur mise enjeu est 
de 22 cal ,9 plus une partie complémentaire sdue à la chaleur de combinaison 
de l'acide sulfurique solide avec le sulfate de cadmium, quantité de chaleur 
évidemment très faible à cause de l'instabilité du sel acide solide. 

J'ai démontré qu'une réaction dans laquelle intervient le gaz chlorhy- 
drique était possible et réversible si la chaleur dégagée par molécule 
gazeuse était supérieure à 8 eal ,5. Comme cette valeur limite peut légè- 
rement varier d'un système à un autre, il peut y avoir doute quand la 
chaleur de réaction se rapproche de la limite. Ici nous avons, par molécule 

de gaz chlorhydrique, i i cal , 45 H- -> le système est donc certainement réver- 
sible et la pression de dissociation atteindra 760™™ à une température 
voisine de 357° -i ^ ou en degrés centigrades 84° H 27- 

En admettant, pour e, 4 cal i nombre certainement supérieur à la réalité, 
on obtiendrait comme température normale de dissociation 146 . La valeur 
réelle doit donc être comprise entre les deux nombres 84° et 146 . 

J'ai vérifié que toutes ces prévisions sont en parfait accord avec les faits. 

i° Le gaz chlorhydrique est absorbé par le sulfate de cadmium, à froid; en faisant 
le vide, on produit la réaction inverse, il y a dégagement de gaz chlorhydrique. La 
réaction est donc bien réversible. 

2° J'ai déterminé les pressions de dissociation : 
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La pression de dissociation est donc normale à 12 1°, quantité comprise entre 84° 
et 126 . 

3° La connaissance de cette température entraîne pour 2 la valeur 2 oal ,3. J'ai 
cherché à déterminer cette valeur;- sa mesure expérimentale présente de grandes 
difficultés. 

Tout d'abord, quelle est la combinaison sulfurique formée? Le sulfate de cadmium 
se dissout à chaud dans l'acide concentré qui laisse déposer par refroidissement de 
fines aiguilles soyeuses dont la composition correspond à la formule S0 4 Cd.2,5S0 4 H 2 . 
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S0< E-. 
Trouvé. Calculé. 

76,32 75,71 

L'acide sulfurique retenu par le sel a pour effet d'augmenter la teneur en acide. 
J'ai essayé de déterminer la chaleur de formation de ce sel acide et j'ai trouvé la 
valeur approchée de 4 e " 1 ) 7 : 

2,5S0 4 H| OI .+ SOCd sol . = S0 4 Gd.2,5S0*H| 0l .+ 4 caI ,7, 

soit par molécule d'acide sulfurique i cal ,88, nombre qui concorde assez bien avec la 
valeur déduite de la courbe de dissociation, soit 2 cal , 3. 

Il n'est pas évident que le sulfate acide de cadmium, formé dans l'étude définitive, 
soit identique à ce dernier sulfate acide préparé dans des conditions un peu diffé- 
rentes; mais, ce qui est absolument certain, c'est que la chaleur de formation de ces 
sulfates acides est à peu près du même ordre de grandeur. 

L'étude du système gaz chlorhydrique-sulfate de cadmium satisfait donc 
entièrement aux lois précédemment énoncées. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage de V acide phosphorique en présence d'acide 
silicique colloïdal. Note de MM. P. Mélikoff et M. Becaia. 

Dans une Note antérieure ('), l'un de nous a décrit une méthode pour 
séparer les phosphomolybdates d'avec les silicomolybdates. Nous avons 
trouvé que la même méthode peut être employée avec avantage pour le 
dosage de l'acide phosphorique en présence d'acide silicique colloïdal. Le 
fait que la méthode usuelle donne dans ces conditions des résultats erronés 
ressort clairement des expériences suivantes : 

Deux portions de 5o cml d'une solution de phosphate disodique, renfermant os, 1211 
de P 2 3 , ont été additionnées chacune de 5o em> de silice colloïdale renfermant os, 58 1 
deSiO 2 . Les deux essais ont été précipités par le réactif molybdique et, après dissolution 
des précipités dans l'ammoniaque, l'acide phosphorique a été dosé au moyen de la 
mixture magnésienne. Obtenu : os, 1725 et 0^,2067 P 2 5 au lieu de os, 121 1. Le réactif 
molybdique a donc entraîné des quantités notables de silice. 

Les résultats sont tout autres si l'on a recours à la séparation du phos- 
phomolybdate d'avec le silicomolybdate à l'aide du réactif permolybdique 
(voir la Note mentionnée plus haut). 

( l ) Comptes rendus, t. 153, p. 1478. 
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Dans deux essais parallèles opérés comme il a élé décrit ci-dessus, les précipités 
formés par le mélange de phosphomolybdate et de silicomolybdale ont été traités à 
quatre reprises par le réactif permolybdique (volumes égaux de peroxyde d'hydrogène 
à 3o pour 100 et de nitromolybdale d'ammoniaque à i5 pour 100) pendant 24 heures. 
Après avoir séparé les précipités par le filtre et lavé au réactif permolybdique, on a 
chauffé les portions filtrées à la température de t\o a à 5o° pour détruire le peroxyde 
d'hydrogène en excès et dosé l'acide phosphorique par la' mixture magnésienne. 
Obtenu : os, 1 ig3 et o», 1209 P 2 O s au lieu de o&, 121 1 . 

II résulte de ces expériences que là séparation du phosphomolybdate 
d'avec le silicomolybdate au moyen du réactif permolybdique permet de 
doser très exactement l'acide phosphorique en présence d'acide silicique 
colloïdal. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'isomérie éthylénique du bichlorure d'acétylène. 

Note de M. G. Chavaxîje. 

La littérature chimique décrit deux bichloroéthylènes. L'un bout à 
33°, 5-35° ; ses deux atomes de chlore sont fixés au même atome de carbone. 
L'autre, de structure symétrique, le bichlorure d'acétylène, bout à 55°. La 
stéréochimie permet de prévoir que ce dernier doit exister sous deux formes 
distinctes. En fait, Keiser (') a montré que l'on peut préparer deux 
biiodures d'acétylène : le plus anciennement connu, le biiodure solide 
fondant à 73°, est l'isomère fumarique ; l'autre, liquide à la température 
ordinaire, est l'isomère maléique. . Mais l'isomérie correspondante du 
bichlorure d'acétylène n'a pas été signalée. 

Le bichlorure d'acétylène commercial vendu avec la mention Ébulii- 
tion 52° ou Ebullition 55°, suivant l'origine, n'est pas un corps pur. Il 
distille sans arrêt entre 45° et 6i°. L'emploi d'une colonne de Young à 
huit sections m'a permis d'effectuer son fractionnement. En mettant à part 
une tête de distillation très volatile qui ne constitue qu'une partie très 
minime de l'ensemble, les bichlorures d'acétylène commerciaux sont for- 
més par un mélange, en proportions grossièrement équivalentes, de deux 
liquides bouillant l'un à 49°. l'autre à 6o°,2, sous 760""". Le dosage des 
éléments et la détermination du poids moléculaire montrent qu'il s'agit 
bien là de deux isomères correspondant à la formule C 2 H 2 CP. 

(') Keiser, American chemical Journal, t. XXI, p. i%\. ^ . 
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La fixation du chlore sur l'acétylène, régularisée par l'emploi du penta- 
chlorure d'antimoine, donne donc naissance simultanément aux deux 
bichlorures isomères prévus par la théorie. 

Tous deux sont capables de fixer dans les mêmes conditions deux atonies 
de brome. A l'obscurité ou à la lumière diffuse la fixation n'a pratiquement 
pas lieu; mais elle s'effectue violemment et instantanément à la lumière 
solaire. 

Les deux bromures que j'ai obtenus ainsi sont identiques. Leur tempé- 
rature d'ébullition commune est ig5° sous 760" 1111 ; 79°-79°,5 sous i5 œm . 
Ils fondent tous deux à — 26 . Amenés à l'état de surfusion, chacun d'eux 
cristallise par l'introduction d'un germe cristallin de l'autre. 

Cette identité est inattendue. La stéréochimie indique que, de ces deux 
dichlorodibromoéthanes symétriques, l'un doit être un inactif indédoublable, 
l'autre un racémique. Leurs constantes physiques devraient être distinctes. 

Il me semble probable qu'une isomérisation doit se produire au moment 
de la fixation du brome sur l'un des bichlorures d'acétylène. J'espère pou- 
voir bientôt élucider ce point et déterminer la formule spatiale de chacun 
des isomères. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Déshydratation calaly tique des alcools formëniques 
par voie humide au moyen de l'acide sulfurique. Note de M. J.-B. 
Senderens, présentée par M. Georges Lemoine. 

Les réactions catalytiques par voie humide m'ont fourni le sujet d'un 
certain nombre de communications, parmi lesquelles je signalerai la Note 
où je montrais que le sable et, surtout, le sulfate d'alumine étaient des 
adjuvants catalytiques de Pacide sulfurique pour la préparation des car- 
bures éthyléniques à partir des alcools ('). D'autre part, dans des recher- 
ches faites en commun avec M. Aboulenc, et qui se poursuivent, nous avons 
constaté que l'acide sulfurique était un catalyseur remarquable d'éthérifi- 
cation ( 2 ). Je me suis dès lors demandé si, dans la préparation des car- 
bures éthyléniques, cet acide n'intervenait pas simplement comme cataly- 
seur, au lieu d'être un absorbant d'eau, comme semblerait l'indiquer la 
forte dose de SO 4 H 2 qu'on emploie dans cette préparation. J'ai été ainsi 

(') J.-B. Sesdebens, Comptes rendus, t. 151, p. 3g2. 

( 2 ) Senderens et Aboclenc, Comptes rendus, t. 152, p. 1671 et 1 855 ; t. 153, p. 88t. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N" 13.) I0 ° 
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amené à étudier l'action catalytique de l'acide sulfurique sur les alcools 
forméniques et cycliques; il ne sera question que des premiers dans cette 
Note. 

I. Alcools tertiaires. — Mes recherches ont débuté par ces alcools qui, 
plus faciles à déshydrater que les autres, paraissaient devoir mieux se 
prêter à l'action catalytique de S0 4 H 2 . 

Alcool butylique te rtiaire (CH 3 ) 2 = COH — CH 3 (triméthylcarbjnol). — Cetalcool, 
le plus simple des alcools tertiaires, bout à 83°, et ne commence à être décomposé par 
la chaleur qu'au-dessus de 3oo°. Ce triméthylcarbinol aété additionné de 3à4pourioo, 
en volume, de S0 4 H 2 , et mis à bouillir dans un ballon communiquant avec un réfrigé- 
rant ascendant dont le tube intérieur aboutissait à une éprouvette reposant sur l'eau 
(dispositif A). Dès les premiers moments d'ébullition, il s'est produit un dégagement 
régulier d'isobutylène pur(CH 3 ) 2 = C = CH 5 . 

Alcool amyllque tertiaire (CH 3 ) 2 = COH — CH- — CH 3 (dirnéthyléthylcarbinol).— 
J'ai porté à l'ébullition (102 ) cet alcool additionné de 4 pour 100, en volume, de 
S0 4 H 2 , dans un ballon muni d'un tube Vigreux, lequel était relié à un réfrigérant de 
Liebig(dispositif B). J'ai recueilli un liquide très mobile qui, après dessiccation sur 
le chlorure de calcium, a distillé tout entier vers 36°, point d'ébullition du triméthyl- 
élhylène (CH 3 ) 2 = C = CH — CH 3 . La déshydratation de l'alcool a donc été intégrale. 

II. Alcools secondaires. — Le plus simple de ces alcools, l'alcool isopropylique 
CH 3 — CHOH — CH 3 , en se déshydratant, devrait donner du propylène gazeux. Or, 
en faisant bouillir le mélange de cet alcool avec 4 pour 100, en volume, de S0 4 H 2 
(dispositif À), je n'ai pas observé le moindre dégagement de gaz; ce qui montre qu'à 
la température de 85° où bout l'alcool isopropylique, l'acide sulfurique n'exerce 
aucune action catalytique sur cet alcool. 

Alcool amylique secondaire CH 3 — CHOH — CH 2 — CH 2 — CH 3 (méthylpropyl- 
carbinol). — Cet alcool, qui bout à 118 , a été chauffé avec 4 pour 100, en volume, 
de S0 4 H 2 , dans le dispositif B. L'ébullition de ce mélange a fourni un liquide dont 
les -4 ont distillé au-dessous de oo°, et, après dessiccation, de 36° à 4o°, points d'ébul- 
lition des deux, pentènes 1 et 2, prévus dans cette déshydratation. 

Alcool octylique secondaire CH 3 — (CH 2 ) 5 — CHOH — CH 3 (octanol-2). — Dans les 
mêmes conditions que le précédent, cet alcool qui bout vers 180 se déshydrate com- 
plètement avec la plus grande facilité. J'ai recueilli un liquide très mobile, surnageant 
au-dessus d'une couche d'eau et qui a distillé de 120 à 123°; c'est un mélange des 
deux octènes ^ et « prévus par la théorie. 

III. Alcools primaires. -*- Far leur ébullition avec 4 pour 100, en volume, de S0 4 H 2 
(dispositif A), les alcools éthylique, propylique, isobutylique ne donnent lieu à 
aucun dégagement de gaz, ce qui exclut la formation des carbures éthyléniques cor- 
respondants, qui sont gazeux à la température ordinaire. 

Avec Y alcool isoamylique (CH 3 ) 2 = CH — CH 2 — CH 2 OH qui bout à i3i°, la déshy- 
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dratation catalytique parSO*H J est fort douteuse, car la petite quantité de carbure 
liquide, que l'on trouve dans le liquide recueilli, semble ne se produire qu'à la fin de 
l'opération, lorsque par le départ de la majeure partie de l'alcool l'acide sulfurique 
s'est concentré suffisamment dans les portions qui restent pour les décomposer. 

Voctanol primaire, au contraire (octanol a), qui bout vers 190 , se déshydrate 
aisément par l'action catalytique de S0 4 H*, à la dose de 4 pour 100, en volume (dis- 
positif B). Le liquide obtenu, séparé de la couche d'eau, distille, pour un cinquième 
environ, vers 122°, point d'ébullition de l'octène a. Le thermomètre monte ensuite 
rapidement vers 280 , et tout le liquide passe de 282 à 280°, ce qui indique la forma- 
tion du dimère de l'octène, G I6 H 32 , entrevu par Bouis dans l'action prolongée de 
l'acide sulfurique à froid sur l'octylène ('), 

Conclusion. — Il résulte de cet exposé que la déshydratation catalytique 
par SO*H 2 sefait pour les alcools tertiaires dès le premier terme de la 
série, tandis qu'elle ne commence qu'au terme en C 5 pour les alcools 
secondaires, et à un terme plus élevé pour les alcools primaires. Ces diver- 
gences s'expliquent si l'on songe que l'activité catalytique de l'acide sulfu- 
rique, comme celle de tous les catalyseurs, ne se manifeste qu'au-dessus 
d'une certaine limite de température. Pour les alcools tertiaires, cette 
limite est assez basse, puisque, à 83°, qui est son point d'ébullition, le 
trimétliylcarbinol est complètement transformé en isobutylène. La limite 
s'élève avec les alcools secondaires, et de là vient que l'alcool isopropy- 
lique, qui bout à 85°, n'est pas déshydraté par SOH 2 , dont l'action cata- 
lytique sur cette série d'alcools ne paraît commencer que vers 1 18 , point 
d'ébullition de l'acide amylique secondaire. Enfin, avec les alcools pri- 
maires, la limite s'élève encore, car l'alcool isoamylique primaire, en 
présence de SO s H a , toujours employé à la dose de 3 à 4 pour 100, en 
volume, reste inaltéré à la température de son ébullition, i3i°. 

D'après cette interprétation, si l'acide sulfurique s'est montré catalyti- 
quement inactif vis-à-vis des termes inférieurs de la série des alcools secon- 
daires et primaires portés à l'ébullition, c'est parce que leur ébullition se 
fait à une température trop basse. -On élèvera la température en augmen- 
tant la proportion d'acide sulfurique, et l'on s'explique ainsi les fortes 
doses de cet acide que l'on est obligé d'employer pour la préparation 
de l'éthylène, alors qu'une minime quantité seulement intervient pour 
effectuer catalytiquement la réaction. 

( l ) Bocis, Ann. Chim. Phys., t. XL1V, p. u^. • •• 



780 ACADÉMIE DÉS SCIENCES. 



CHIMIE ORGA.NIQDE. — Recherches sur les endoazoïques . Note 
de M. H. Dcval, présentée par M. A. Haller. 

Jusqu'ici mes recherches sur les endoazoïques {Comptes rendus, t. 146, 
p. 1407 ) n'avaient donné de résultats positifs que dans le cas de composés 
o.o-diaminés du diphénylméthane possédant en para des groupements 
carbonés; aussi était-il nécessaire de s'assurer que la réaction se vérifiait 
encore si l'on remplaçait ces groupements par des radicaux électronégatifs 
non carbonés. Il m'a été facile de substituer le chlore à ces groupements 
carbonés et d'obtenir ainsi avec un excellent rendement l'o.o-bisendoazo- 
/?.jo-dichlorodiphénylméthane. 

Mes recherches ont également porté sur le cas où le dérivé du diphényl- 
méthane ne possédait qu'un seul groupement aminé en ortho. J'ai alors 
constaté que, si le noyau est substitué électronégativement, la formation 
d'endoazoïque se produisait encore, et qu'elle n'avait lieu, bien entendu, 
que sur un seul côté de la molécule. C'est ainsi qu'en opérant sur deux 
dérivés nitrés de l'o-aminodiphénylméthane, j'ai pu préparer directement 
les monoendoazoïques correspondants. 

Les composés bisendoazoïques, comme on a pu le remarquer, comportent 

deux noyaux identiques de la forme — C ^v" 1 ^ r ' tan dis c l ae ^ un 

_C— N = N 
réagit à la façon d'un diazoïque (voir l'action sur les acides minéraux), 
l'autre possède les propriétés d'un azoïque; ces composés sont, en quelque 
sorte, des azodiazoïques. Dans les monoendoazoïques, la fonction azoïque 
existe seule, ils sont donc sans action sur les acides minéraux. 

Les monoendoazoïques nitrés possèdent la propriété particulière de 
donner des sels, qui, très peu solubles, permettent de purifier facilement 
les composés. Il est vraisemblable que le dernier hydrogène du radical 
méthylénique, par suite de la présence dans la molécule de nombreux 
groupements électronégatifs, devienne facilement remplaçable par un 
métal et permette ainsi la formation d'une combinaison saline. 

o.o-Bisendoaso-p.p-dichlorodiphénylrriéthane. — L'o.o-amino-/?.j9-dichlorodiphé- 
nylméthane, préparé suivant les indications de Mascarelli ('), est mis en solution 
sulfurique, puis diazolé. On porte t quelques minutes à 8o°, on essore, lave et fait 

(' ) Mascarelli, Toschi, Zamboni, Atlir. Accad. Lincei, t. XIX, 2 e série, 1910, p. 338. 
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cristalliser dans la pyridine. Cristaux orangés, peu solubles dans les solvants orga- 



C 



I /\ I 

niques et se décomposant vers 3oo°. Formule : G1H 3 G 6 — N = N N= N — C 6 H 3 CI. 

Nitro-o-acétylaminodiphénylméthanes. — a5s d'o-acétylaminodiphénylméthane, 
obtenus par action de l'anhydride acétique sur 21s d'o-îiminodiphénylmétuane, sont 
ajoutés peu à peu à un mélange maintenu vers 5° à 6", brassé mécaniquement et 
composé de 200s d'acide sulfurique concentré, et de 35s d'acide azotique fumant. On 
verse sur la glace, on essore et l'on épuise par 25o om ' d'alcool. Le résidu insoluble est 
cristallisé en fractionnant, successivement dans l'alcool et dans l'anhydride acétique. 
O.i peut ainsi isoler deux composés nitrés purs : un dinitro-o-acétylaminodiphényl- 
méthane fondant à 205° et un trinitro-o-acétylaminodiphénylmélhane fondant à 2i3°. 

Saponification et diazotation. — On désacétyle ces nitro-o-acétylaminodiphényl- 
méthanes en les faisant bouillir avec l'acide chlorhydrique. Tout entre en solution, on 
laisse refroidir, puis on essore les cristaux formés. Ces cristaux de chlorhydrate de 
nitro-o-aminodiphénylmélhane sont transformés par l'acide sulfurique concentré en 
sulfate de la même base, et rendus ainsi plus solubles. On dilue, on diazote ensuite 
vers 3o° par le nitrite de soude, puis on chauffe 4 heures vers 5o° et l'on essore. On 
purifie le composé ainsi obtenu en faisant cristalliser son sel de potassium, très peu 
soluble dans l'eau froide, et l'on en précipite ensuite le produit vers 6o° par un courant 
de gaz carbonique. 

Suivant qu'on est parti du dinitro-o-acétylaminodiphénylniéthaoe ou du trinitro- 
o-acétylaminodiphénylméthane, on termine en faisant cristalliser le produit dans la 
pyridine ou dans le benzène. 

On obtient ainsi, dans le premier cas, le dinitro-o-endoazodiphénylméthane de 

r= GH — 1 

formule (N0 2 ) 2 = C 15 H 7 — N = N fondant à 324°, et, dans le second cas, le tnnitro- 

fi— CH 1 

o-endoazodiphénylméthane de formule (NO ! ) J sC 1! H 6 - N = N fondant à i!$°- 



BOTANIQUE. — Sur les caractères généraux des genres de Mélobésiées arctiques 
et antarctiques. Note de M me Paul Lesioine, présentée par M. Mangin. 

La Mission Charcot m'a fait l'honneur de me confier la détermina- 
tion des algues calcaires (Mélobésiées) récoltées avec beaucoup de soin 
par M. L. Gain, lors de la dernière expédition antarctique. J'ai été ainsi 
conduite à faire, au Laboratoire de Cryptogamie du Muséum d'Histoire 
naturelle, la revision de toutes les Mélobésiées provenant des missions 
antarctiques antérieures; divers musées étrangers m'ont facilité ce travail 
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en me communiquant des échantillons. Ces recherches m'ont amenée à for- 
muler quelques remarques d'ordre général que j'exposerai ici. 

Jusqu'à présent, aucun travail d'ensemble n'a eu pour objet la compa- 
raison des espèces polaires et subpolaires avec celles du reste du globe 
d'une part, et d'autre part la comparaison des Mélobésiées arctiques et 
antarctiques. . 

Dans les régions tempérées et tropicales les Mélobésiées sont représen- 
tées par un certain nombre de genres; chacun d'eux a une répartition plus 
ou moins vaste, mais aucun n'est exclusivement localisé. Tous ne se retrou- 
vent pas dans les régions polaires; deux genres seulement, Lithothamnium 
et Lithophyllum, constituent la flore des Mélobésiées des régions arctiques et 
antarctiques. Dans ces deux régions polaires, la proportion des espèces est 
d'ailleurs très sensiblement la même. Dans les régions antarctiques (com- 
prises dans un sens large avec la Terre de Feu et les îles voisines, l'île Ker- 
guelen, etc.), j'ai noté l'existence de l4 espèces de Lithothamnium et 
5 espèces de Lithophyllum. J'ai fait un relevé analogue pour les régions 
arctiques (en y comprenant le Spitzberg, le Groenland, le nord de la Nor- 
vège, etc.); j'y ai noté 16 espèces de Lithothamnium (') et 2 espèces de 
Lilhophyllum. 

Au point de vue anatomique, les Lithothamnium montrent, dans les 
régions polaires, les mêmes caractères que dans les régions tempérées. Il 
n'en est pas de même pour les Lithophyllum qui sont représentés par des 
formes aberrantes comme structure. 

J'ai déjà montré que chez certains Lilhophyllum, parmi lesquels figure le 
type du genre, le tissu de base, ou hypothalle, est formé d'éventails dispo- 
sés concentriquement; chaque éventail est constitué par une seule rangée 
de cellules. Or, ces Lithophyllum typiques font absolument défaut dans les 
régions arctiques et ne sont représentés dans les régions antarctiques que 
par une seule espèce de la Terre de Feu, L. rugosum. 

Les Lithophyllum polaires appartiennent donc à des types plus ou moins 
aberrants au point de vue de la structure. On peut les classer en plusieurs 
groupes ou sous-genres d'après les caractères fournis par l'hypothalle. 

1. Un groupe de Lithophyllum réunît des espèces dans lesquelles l'hypothalle fait 
défaut et n'est représenté que par une seule rangée de petites cellules. A. ce groupe 

(') En réalité il a "été 'décrit un plus-grand nombre d'espèces arctiques; mais l'élude 
de plusieurs d'entre elles m'a prouvé qu'on avait séparé, sous des noms spécifiques 
différents, des formes d'une même espèce. 
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appartiennent des espèces tropicales; dans l'Antarctique il est représenté par une 
espèce, L. falklandicum ; au contraire, aucune espèce arctique ne rentre dans ce 
groupe. . . 

"2. A côté de ce groupe se place le sous-genre Dermatolithon dans lequel l'hypo- 
thalle est encore représenté par une rangée unique de cellules; mais les cellules sont 
très hautes et disposées obliquement par rapport aux files cellulaires constituant la 
croûte. 

Le sous-genre Dermatolithon comprend des espèces tropicales et des espèces froides; 
dans les régions polaires, il est représenté par trois espèces: deux espèces arctiques, 
D. Laminariœ, D. Crouani ; une espèce antarctique, D. conspectum . 

3. Parmi les cinq espèces de Lithophyllum antarctiques, deux m'ont montré des 
caractères spéciaux, différents de ceux que j'avais eu l'occasion d'éludier jusqu'ici et 
qui ont motivé la création d'un nouveau sous-genre, AntarcticophyUum. Dans ce 
sous-genre, l'hypothalle existe, mais il diffère absolument de l'hypothalle typique; 
il est constitué par des files cellulaires distinctes et rappelle celui des Lithothamnium, 
des Archœolitho.thamnium et des Porolithon. Les espèces L. œquabile Fosl. et 
L. subantarcticum Fosl. rentrent dans ce sous-genre. 

Enfin l'étude des algues antarctiques m'a conduite également à grouper 
un petit nombre d'espèces appelées à tort Lithophyllum et dont les carac- 
tères anatomiques n'ont rien de commun avec aucune des trois sections 
précédentes. Elles possèdent un hypothalle réduit et un périthalle formé 
de files cellulaires distinctes, tandis que dans les vrais Lithophyllum les 
cellules du périthalle forment toujours, au moins pendant un certain 
temps, des rangées concentriques : ce sont les Pseudolithophyllum nov. g. 

En résumé, les Mélobésiées des régions arctiques et antarctiques appar- 
tiennent aux trois genres Lithothamnium, Lithophyllum, Pseudolithophyllum ; 
mais aucun de ces genres ne leur est spécial. Cependant, les espèces de 
Lithophyllum des régions polaires offrent des caractères spéciaux inté- 
ressants à signaler; les Lithophyllum typiques ne dépassent pas l'Irlande 
dans l'Hémisphère Nord, et la Terre de Feu dans l'Hémisphère Sud ; les 
espèces polaires, sauf une, se répartissent dans deux sous-genres : Derma~ 
tolithon et AntarcticophyUum nov. s. g., ce dernier sous-genre spécial aux 
régions antarctiques. 

Au point de vue de la comparaison des régions arctiques et antarctiques 
on notera : 

i° Qu'il n'existe pour ainsi dire aucune espèce commune aux deux 
régions ; 
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2° Que les genre et sous-genre Pseudolilhophyllum et Antarcticophyllum 
ne sont pas représentés dans les régions arctiques ; 

3° Qu'il existe une différence notable dans l'aspect des Mélobésiées des 
deux régions ; elles forment, dans les régions arctiques, des bancs sous- 
marins très développés, formés en grande partie d'espèces ramifiées ; au 
contraire, dans l'Antarctique, elles se présentent sous l'aspect de croûtes 
très minces fixées aux rochers; il n'existe qu'une seule espèce ramifiée 
(détroit de Magellan). 

Le seul caractère commun aux deux régions serait la rareté des espèces 
épiphytes. 

La différence des Mélobésiées arctiques et antarctiques est donc assez 
grande pour être signalée. 



pathologie ANIMALE. — Éludes sur le cancer des Souris. Propriétés 
humorales différentes chez des Souris réfraclaires de diverses lignées. 
Note de MM. L. Ccéstot et L. Mercier. 

Nous avons montré (') qu'il faut faire une place, dans l'étude du 
cancer expérimental de la Souris, à un facteur hérédité. Opérant avec la 
tumeur B, nous avons isolé dans notre élevage deux lignées: l'une, la lignée 
pauvre, est composée de Souris dont la descendance ne donne comme pro- 
portion de petits susceptibles de prendre la greffe que 16 à 17 pour 100; 
tandis que l'autre, la lignée riche, donne un pourcentage de prises considé- 
rable, plus de 80 pour 100. Ces résultats se sont maintenus constants et ont 
été rigoureusement contrôlés durant toute l'année 191 r . 

Nous avons montré également que la propriété de donner une lignée 
pauvre ou riche estinhérente au patrimoine génotypique des parents, mais 
n'a aucun rapport avec leur réaction personnelle vis-à-vis de la greffe (si 
l'on ne considère que le résultat définitif, c'est-à-dire la prise ou la non 
prise). Ainsi, des Souris réfraclaires appartenant à une lignée riche don- 
nent une progéniture qui fournit le même pourcentage de succès que celle 
qui provient de Souris de lignée pauvre. Il y a, dans ce fait ainsi présenté, 
quelque chose d'un peu paradoxal ; en effet des Souris réfractaires, les 

(•) L. Cuésot et L. Mercier, Études sur le cancer des Souris. L'hérédité de la 
sensibilité à la greffe cancéreuse {Comptes rendus, 1. 150, 1910, p. i443). — h. Cuénot 
et L. Mercier, L'hérédité de la sensibilité à la greffe cancéreuse chez les Souris. 
Résultats conjirmatifs (Comptes rendus Soc. Biol., t. 69, 1910, p. 645). 
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unes de lignée riche, les autres de lignée pauvre, sont rigoureusement iden- 
tiques si l'on ne considère que le résultat brutal de la greffe, c'est-à-dire la 
non prise ; et cependant leurs descendances sont très différentes. Nous 
pouvions donc nous demander si ces Souris sont somatiquement aussi iden- 
tiques qu'elles le paraissent dans leur réaction vis-à-vis de la greffe ; ou si, 
au contraire, elles ne présentent pas des différences très délicates qui sont 
restées inaperçues jusqu'alors. 

Après des tâtonnements qui ont duré plus d'un an, nous avons réalisé 
une série d'expériences dont nous allons exposer très brièvement les 
résultats. 

Cependant, avant d'aborder l'exposé des faits qui font l'objet de la pré- 
sente Note, nous dirons encore que la technique que nous utilisons pour la 
mise en place des greffes nous permet de considérer comme réfractaire une 
Souris qui ne prend pas la greffe à la suite d'une première inoculation ; 
c'est un fait que nous avons vériGé expérimentalement un nombre considé- 
rable de fois. 

I. Expérience préliminaire. — Nous mettons en place des fragments de tumeur 
dans le tissu conjonctif lâche sous-cutané de Souris réfractaires (réfractaires de 
lignée pauvre et de lignée riche). Après 4 jours, nous reprenons ces fragments et ils 
nous servent à inoculer des Souris de lignée riche (c'est-à-dire donnant au moins 
80 pour 100 de prises). L'expérience répétée un certain nombre de fois a donné les 
résultats suivants : 

5 Souris, inoculées avec des fragments ayant séjourné sur des Souris réfractaires de 
lignée pauvre, ont toutes pris la greffe; 

6 Souris, inoculées avec des fragments ayant séjourné sur des Souris réfractaires de 
lignée riche, prennent toutes également la greffe. 

Au total, 11 inoculations. 11 prises. Cette expérience démontre donc qu'on peut 
faire séjourner pendant 4 jours des fragments de tumeur sur des Souris réfractaires et 
que ces fragments reportés sur des Souris de lignée riche sont susceptibles de se déve- 
lopper. Il était indispensable que ce fait fût établi avant d'entreprendre l'expérience 
suivante. 

IL Les réfractaires de lignée pauvre. — On pratique tout d'abord une inoculation 
sur des Souris réfractaires de lignée pauvre; naturellement le fragment mis en place 
ne pousse pas et se résorbe. Au bout de i5 jours, la résorption est complète ; à ce 
moment, nous introduisons des fragments de tumeur dans le tissu conjonctif sous- 
cutané. Ces fragments sont repris après 4 jours et servent à inoculer i4 Souris de 
lignée riche ; aucune ne prend la greffe. 

Ce résultat est bien différent de celui obtenu dans l'expérience précédente; d'une 
part, 14 inoculations, o prise ; d'autre part, 11 inoculations, u prises. On doit donc 
admettre que les fragments ont été tués par un séjour de 4 jours dans les conditions 
indiquées. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 12.) 101 
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III. Les réfractaires de lignée riche. — Des Souris réfractaires de lignée riche 
sont inoculées; les fragments ne poussent pas; au bout de 10 jours, ils sont résorbés. 
A ce moment, nous introduisons des fragments de tumeur dans le tissu conjonctif 
sous-cutané de ces Souris. Les fragments, repris au bout de 4 jours, servent à inoculer 
1 1 Souris de lignée riche ; sur ces 1 1 Souris, 5 prennent la greffe. Les fragments ont 
donc été partiellement touchés par leur séjour sous la peau, ce qui explique que le 
nombre de prises est inférieur au pourcentage que fournissent les Souris de notre 
lignée riche. Mais si l'on met en parallèle les chiffres fournis par cette expérience 
(il inoculations, 5 prises) et ceux fournis par l'expérience précédente (i4 inoculations, 
o prise), on est en droit d'admettre que des Souris réfractaires présentent des pro- 
priétés différentes vis-à-vis de fragments de tumeur placés pendant 4 jours sous leur 
peau, suivant qu'elles sont de lignée riche ou de lignée pauvre. 

Conclusion. -■ En résumé, des Souris réfractaires qui diffèrent déjà par 
leur descendance, suivant qu'elles sont de lignée pauvre ou de lignée riche, 
présentent des différences somatiques qu'on peut mettre en évidence par 
une expérience délicate, mais dont le résultat est bien démonstratif. La 
variation porte sur des propriétés humorales et phagocytairas très nette- 
ment accusées chez les réfractaires de lignée pauvre. 

Actuellement, nous songeons à utiliser ces propriétés pour obtenir une 
substance immunisante vis-à-vis de la tumeur B. 



BACTÉRIOLOGIE. — Influence de la nature des gaz dissous ' dans l'eau sur la 
vitalité des microbes. Cas du B. typhique. Note de MM. A. Trili-at et 
Fouassieh, présentée par M. Roux. 

La présence de certains gaz dissous dans l'eau exerce sur les microbes les 
mêmes influences activantes ou paralysantes que celles que l'un de nous a 
déjà signalées dans l'air, dans plusieurs Notes précédentes { f ) ; mais le phé- 
nomène revêt dans le cas de l'eau, un caractère de netteté encore plus 
précis. 

Les expériences que nous allons citer, non seulement confirment d'une 
manière générale cette action conservatrice ou antiseptique, mais elles 
apportent des indications intéressantes concernant le mode de contami- 
nation dans l'eau. Les expériences suivantes démontrent cette action : 

I. Deux ballons de 200 cm3 à long col, bouchés par des tampons de ouate, sont reliés 
par un tube horizontal de 20 om de long. Le premier contient 25 ctn!> de bouillon ense- 



(') Comptes- rendus, iô janvier 1912; 5 février 1912. 
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mencé par du B. Proteus; le deuxième contient îoo™ 4 d'eau distillée et stérilisée, 
additionnée d'une goutte d'une émulsion aqueuse très étendue de B. Prodigiosus 
provenant d'un raclage d'une culture sur gélose. Un autre ballon de même capa- 
cité et de la même forme, servant de témoin, renferme également ioo cm3 de la 
même eau que le ballon d'essai. Après 48 heures, à la température du laboratoire, le 
bouillon commence à se troubler. On interrompt la communication entre les deux 
ballons et, après 24 heures, on pratique la numération comparative des liquides du 
ballon témoin et du ballon d'essai. 

Le Tableau suivant donne pour six expériences le nombre de colonies obtenues 
dans les deux cas : 

Expériences. Eau témoin. Essai. 

col. col. 

1 4 00 ,I0 ° 

2 170 900 

3 125 00 

4 35o co 

5 3oo 700 

6 80 200 

II. On fait passer pendant 1 heure, dans ioo™ 3 d'eau distillée et stérilisée, un 
courant d'air filtré ayant traversé 5oo cm * de bouillon ensemencé la veille par le 
B. Proteus. On répète la même opération avec un barbotage d'air normal et filtré 
pris hors du laboratoire, sur ioo cm5 d'eau servant de témoin. Ces liquides, témoins et 
essais, également répartis dans des tubes stérilisés, sont additionnés de 1 goutte d'une 
émulsion aqueuse extrêmement étendue du microbe choisi pour l'expérience. Les 
tubes sont abandonnés pendant plusieurs heures ou plusieurs jours et l'on en pratique 
comparativement l'ensemencement à plusieurs reprises. 

Le Tableau suivant donne les résultats d'une expérience choisie comme exemple 
et dans laquelle on a étudié l'influence de gaz dissous dans l'eau sur le Goli-bacille et 
le B. typhique; les observations ont été faîtes 12 heures après l'ensemencement. La 
durée du contact des germes avec les eaux d'essai et les eaux témoins a été de 1 jour 

à 4 jours. 

III.- Effet 
I. — Goli-bacille. II. — B. typhique. antiseptique 

1 jour 2 jours 1 jour 2 jours 4 jours 

de contact. de conta'ct. de contact. de contact. de contact. 

T\ Ê7 T. K. T. E. T. E. T. E. 

1... — 'H- — -+- __)__++_ 

"1... -H -r- — -H + — — + + — 

3... -+- 4- — + -r- H- — H- H- — 

4... — + — + — -H — "H "r- — 

5... — H- — -h — + — -t- + — 

6...+ -4- — ■•+- — — — -H + — 

Les différences sont très nettes en faveur des liquides d'essais; elles augmentent 
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avec la durée de contact. En outre, quand celui-ci se prolonge plus longtemps, on 
constate souvent que les microbes meurent d'abord dans l'eau témoin. Gomme 
d'habitude, on observe des effets antiseptiques (III) quand l'action des gaz est trop 
prolongée ou quand ceux-ci contiennent un excès d'ammoniaque ou d'hydrogène 
sulfuré. 

III. L'influence conservatrice des eaux contenant en dissolution de l'air 
putride ressort d'une façon encore plus frappante, lorsqu'on pratique la 
numération d'un échantillon de ioo™ 3 d'eau tenant en suspension du Coli- 
bacille et dans lequel on fait passer pendant quelques minutes un courant 
d'air ayant barboté dans un bouillon ensemencé par le B. Proteus. Le 
témoin est constitué par la même eau dans laquelle on a fait barboter pen- 
dant un même temps de l'air normal. 

La numération des quatre essais suivants a été pratiquée 2 jours et 
10 jours après l'expérience : 

Colonies Après 2 jours. Après 10 jours, 

par cm 3 . T. E. T. E. 

1 7000 lâooo 36ooo 4oo 00 

2 1200 i3ooo 00 Ç;5o ce 

3 2000 1900 00 1100 00 



k oc oc oc 800 



00 



Comme précédemment, le phénomène est d'autant plus net que les 
germes sont restés plus longtemps en contact avec le liquide. 

Toutes ces expériences permettent de conclure que la composition 
gazeuse de l'eau joue un rôle important dans la multiplication et la conser- 
vation des microbes pathogènes. De même que pour l'air, l'eau peut donc 
constituer vis-à-vis d'eux un milieu plus ou moins favorable selon la nature 
et la proportion des gaz dissous. Il est à remarquer que, dans le cas de con- 
tamination de l'eau, les microbes s'y trouvent, comme dans nos expériences, 
à des doses extrêmement diluées et privés d'aliments, état qui les rend 
d'autant plus aptes à subir l'influence des gaz. 

En se plaçant au point de vue de l'analyse de l'eau et surtout de la 
recherche du bacille d'Eberth, la présence de ces gaz ainsi que celle des 
microbes delà décomposition qui les engendrent prennent une signification 
plus importante. 



/ 
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physique DU globe. — Sur les phénomènes lumineux particuliers qui accom- 
pagneraient les grands tremblements de terre. Note (' ) de M. F. de Mox- 
tessus de Rallore, présentée par M. Barrois. 

De nombreuses relations de grands tremblements de terre décrivent des 
phénomènes lumineux particuliers, d'ailleurs d'aspect varié, qui les auraient 
accompagnés au même instant, ou les auraient précédés ou suivis à des 
intervalles de temps plus ou moins longs. Bien des sismologues en nient la 
réalité et, en fait, il en est fort peu dont la description présente un carac- 
tère véritablement scientifique. Ignazio Galli ( 2 ) a réuni dans un travail 
d'ensemble toutes les relations connues, se rapportant à 1 48 grands trem- 
blements de terre. De sa lecture ne se dégage rien de convaincant, l'auteur 
le reconnaît lui-même, et la question reste entière autant qu'obscure. 

Le désastre du 16 août 1906, au Chili, fournit une bonne occasion d'étu- 
dier le problème parce que, ces manifestations lumineuses faisant partie du 
questionnaire lancé par la Commission d'étude du tremblement de terre, il 
y a été fait i35 réponses. 

Ces réponses peuvent se classer rationnellement comme il suit (les 
nombres entre parenthèses correspondant aux nombres des réponses de 
chaque catégorie) : 

I. Observations formellement négatives (/|4). — II. Observations impli- 
citement négatives (16). - III. Observations d'éclairs ordinaires sans 
autres phénomènes particuliers (38). - IV. Lueurs diffuses (i3). - 
V. Phénomènes lumineux particuliers dus à des accidents connus d'origine 
artificielle (5). — VI. Phénomènes lumineux particuliers décrits comme 
boules de feu, aérolithes ou bolides (19). 

Les 44 observations expressément négatives, soit 32,59 pour 100, ne 
manqueront pas d'attirer l'attention, beaucoup d'entre elles émanant des 
professeurs de lycées chargés des observations météorologiques dans les 
villes principales. Plusieurs contredisent intentionnellement d'autres infor- 
mations affirmatives fournies par des personnes de la même ville. 

16 réponses sont muettes sur ces phénomènes, quoique le questionnaire eût attiré 



(') Présentée dans la séance du 29 janvier 1912. 

( 5 ) Raccolta e classificazione di fenomeni luminosi ossercati net terremoti 
(B. Soc. sism. itat., t. XIV, 1910, Modena). 
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spécialement l'attention sur eux. Elles représentent 1 1 , 85 pour ioo du total, et, en les 
considérant comme implicitement négatives, on arrive à un total de 44,44 pour loode 
négations, soit près de moitié. 

38 réponses décrivent des éclairs ordinaires pour la nuit du 16 au 17 août, pendant 
laquelle régnait dans tout le Chili central et méridional une grande tempête. Peu 
d'observations en fixent l'heure relativement au tremblement de terre. Cela fait un 
total de 72,59 pour 100 d'observations défavorables à la production de phénomènes 
lumineux particuliers. 

i3 observations se rapportent à des lueurs diffuses dont la description ne diffère en 
rien de celle des éclairs dits de chaleur. Total 82, 29 pour 100. 

Enfin, 4 observations, faites à Santiago par des personnes habituées 
à l'observation des phénomènes naturels, rapportent avoir vu des manifes- 
tations lumineuses se produire exclusivement au moment de la chute géné- 
rale des poteaux de soutien des fils télégraphiques, téléphoniques et de 
traction électrique, et au contact mutuel de ces Gis. On conçoit l'ampleur 
de ces phénomènes dans une ville de 35oooo âmes, dans laquelle sont 
extrêmement développés ces trois réseaux de communication. Les manifes- 
tations lumineuses dont il s'agit se sont reflétées sur une grande échelle 
contre la partie inférieure des nuées basses qui couvraient la ville et de cet 
ensemble est résulté l'exagération des relations qu'en ont faites les jour- 
naux. Une observation se réfère aux projections lumineuses lancées par les 
navires de guerre sur la ville de Vaiparaiso pour aider au sauvetage immé- 
diat, l'éclairage électrique de cette ville s'étant éteint par la ruine des 
usines productrices d'électricité. Il ne reste plus dans ces conditions que 
i4,oi pour 100 d'observations de phénomènes lumineux spéciaux, chiffre 
qui, par sa seule faiblesse relative, suffit déjà à faire planer un doute sérieux 
sur leur réalité. 

Les 1 9 observations restantes décrivent des boules de feu, des aérolithes 
ou des bolides. Nous savons la grande tempête orageuse qui régnait au 
Chili dans la nuit du tremblement de terre. Il a très bien pu se produire 
ici ou là des éclairs en boule. Quant à des bolides, à des aérolithes, ou 
même à des étoiles filantes (essaim des Perséides, 9 au 1 1 août), personne 
n'y trouvera de relation possible avec le séisme, si toutefois des phéno- 
mènes de ce genre ont eu réellement lieu, ce dont on doit douter, ces 
19 observations affirmatives émanant toutes de personnes non habituées 
aux observations scientifiques et qui ont très bien pu être suggestionnées 
parle souvenir de la tempête et la lecture des journaux relatant emphati- 
quement de semblables manifestations, quand, plus tard, elles ont reçu le 
questionnaire de la Commission d'étude. 
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Enfin, la coïncidence d'une tempête et d'un tremblement de terre n'a 
rien que de très normal au Chili pendant le mois d'août, puisqu'il s'agit 
précisément de la saison d'hiver. 

En résumé, on doit conclure formellement qu'au tremblement de terre 
désastreux du 16 août 1906 ne s'est produit aucun phénomène lumineux 
particulier et tout esprit non prévenu pensera qu'il en a été vraisembla- 
blement de même pour les 148 tremblements de terre étudiés dans ce sens 
par I. Galli, pour lesquels de semblables manifestations ont été relatées 
sans critérium scientifique. Ab uno disce omnes, est-on tenté de dire. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures. 

Ph. v. T. 
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(Séance du 11 mars 191 2.) 

Note de M. Jean Escard, Sur des dispositifs pratiques pour la détermi- 
nation de la densité des corps solides de faible volume : 

Page 6g4- Les clichés doivent être placés d'une façon inverse (la figure 1 à la place 
de la figure 2)» 
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Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, 
ni figures. 

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient 
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après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de ^exécution du pré-, 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 2i> MARS 19J2. 



PRESIDENCE DE M. F. GUYON. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de i/Instbuctiox publique adresse arapliation du Décret 
portant approbation de l'élection que l'Académie a faite de M. Costantin, 
pour occuper, dans la Section de Botanique, la place vacante par le décès 
de M. Ed. Bornet. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Costanti.v prend place parmi 
ses Confrères. 



M. le Secrétaire perpétuejl, annonce à l'Académie que le Tome 152 
(ign, premier semestre) des Comptes rendus est en distribution au Secré- 
tariat. 



astronomie. — Sur l'étoile nouvelle parue dans la constellation des Gémeaux. 
Note de MM. Maurice Hamv et Mim,o<:hau. 

Une étoile nouvelle a fait son apparition dans la constellation des Gé- 
meaux ('). Signalée comme étant de quatrième grandeur le i5 mars 
dernier, son éclat a déjà notablement faibli. L'étude de son spectre a pu 
être entreprise, à l'Observatoire de Paris, dans le courant de la semaine 
qui vient de s'écouler, en profitant des rares éclaircies qui se sont produites 
dans notre ciel presque invariablement obscurci par les nuages. 

(') Découverte le i3 mars par le Norvégien Enebo. 

C. R., 19,2, 1" Semestre. (T. 154, N° 13.) 102 
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Le spectre de l'étoile a été observé : i° avec le spectrographe stellaire à 
fente annexé au grand équatorial coudé, en faisant emploi d'une dispersion 
correspondant à une épreuve de 4o mn> de longueur entre la raie Hp( A/j86) 
et la raie K(A3g3) ; 2° avec une chambre prismatique dont le système 
optique est transparent pour l'ultraviolet fournissant un spectre de 4o mm 
de longueur entre les longueurs d'ondes A 5oo et À 3oo. Une autre chambre 
prismatique, organisée pour enregistrer le spectre visible de l'extrême 
rouge à la raie Hp, ayant subi un accident au moment d'être utilisée, cette 
partie du spectre n'a pu être relevée. Les résultats tirés de l'examen de cinq 
épreuves obtenues les 20, 21 et 22 mars avec des temps de poses variant 
entre 3o minutes et 3 heures sont les suivants : 

i° Le spectre de l'astre nouveau se compose d'un spectre continu coupé 
par des raies brillantes et des raies d'absorption ('). Le spectre continu, 
surtout intense dans l'ultraviolet, s'étend aussi loin que celui de l'étoile 
blanche voisine 6 Gémeaux, beaucoup plus lumineuse à l'œil; on le dis- 
tingue nettement encore dans la région correspondant à la longueur 
d'onde À3i5. Ce simple fait permet d'affirmer que l'étoile est portée à une 
température extrêmement élevée. 

2 Les raies brillantes de l'hydrogène constituent la partie prépondérante 
de l'émission lumineuse de l'étoile nouvelle dans le bleu et le violet. Ces 
raies très élargies occupent chacune environ 20 angstrôms de l'échelle du 
spectre; elles sont d'ailleurs de plus en plus diffuses à mesure que la lon- 
gueur d'onde diminue. La raie large Hp est nettement divisée en trois 
parties égales par deux cannelures sur une épreuve à courte pose. Le même 
mode de division se soupçonne seulement pourH r Les autres raies bril- 
lantes de l'hydrogène, observables sur les clichés, sont Hg, H £ , Hç, Ho- Les 
épreuves, faites avec le spectroscope à fente, indiquent un fort décalage, 
vers le rouge, des centres des raies brillantes élargies Hp, H r H E , montant 
à environ 3 angstrôms. 

Chacune de ces raies d'émission est bordée, du côté le plus réfrangible, 
d'une large raie d'absorption coupée par une petite raie brillante au centre, 
attribuable à l'hydrogène, mais considérablement décalée par rapport à sa 
position normale dans le spectre. 

Ce décalage conduit à attribuer une vitesse radiale, de l'ordre de grandeur 
de — i3oo km par seconde, à l'atmosphère d'hydrogène qui donne naissance 



( 1 ) Le spectre obtenu à Harvard Collège, dès le 14 mars, était de même nature que 
celui de Procyon (classe F. 5). Le i5, il avait évolué et contenait des lignes brillantes. 
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au double renversement que nous venons de signaler. D'autre part, si l'effet 
Doppler-Fizeau était seul susceptible d'être rais en cause, pour expliquer 
l'épanouissement des raies brillantes élargies de l'hydrogène, on devrait en 
conclure que les divers points de la masse gazeuse qui les émet sont affectés 
de vitesses radiales, variant entre des limites considérables, par rapport à 
la Terre. Mais il paraît plus naturel d'admettre, et des expériences de Haie 
et Kent notamment viennent à l'appui de .cette manière de voir, que l'épa- 
nouissement des raies brillantes, leurs cannelures et le décalage de leurs 
centres sont la conséquence de pressions élevées, explicables dans la théorie 
de Seeliger qui fait intervenir la production d'un immense cataclysme, dans 
la genèse des astres temporaires : la rencontre d'une étoile et d'une 
nébuleuse. 

Les clichés présentent une dizaine d'autres renforcements lumineux 
entre X470 et A3go; mais il paraît difficile, pour le moment, de décider 
s'il s'agit de radiations brillantes proprement dites ou de portions du 
spectre continu encadrées par de faibles bandes d'absorption. On peut 
cependant affirmer l'existence d'une raie d'absorption assez fine correspon- 
dant à la longueur d'onde X3g4- 

Au delà de X370, il n'y a plus trace de raies d'émission ou d'absorption 
sur nos épreuves; le spectre semble uniformément continu jusque dans la 
région correspondant à X3i5, puis disparaît. 

Le spectre de l'étoile nouvelle est caractéristique de celui des étoiles 
temporaires. II est à rapprocher notamment de celui de l'étoile du Cocher 
parue en 1892, de celui de l'étoile de Persée découverte en igoi et de celui 
de l'étoile des Gémeaux observée en igo3. Il y a donc lieu de penser que 
l'astre dont nous nous occupons suivra la même évolution que ses devan- 
ciers et se transformera ultérieurement en nébuleuse. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la diffraction des ondes hertziennes. 
Note de M. H. Poimcaré. 



M. March vient de présenter à l'Université de Munich une dissertation 
intitulée Ueber die Ausbreilung der Wellen der drahtlosen Télégraphie auf 
der Erdkugel. Cette dissertation, qui contient d'ailleurs des choses très 
intéressantes, aboutit à des conclusions diamétralement opposées à celles 
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de mon Mémoire des Rendiconti del Circolo malematlco di Palermo et à 
celles que M. Nicholson a obtenues de son côté dans le travail qu'il a con- 
sacré à cette question. 

Il est aisé de voir d'où provient la divergence; l'auteur envisage page 3g 
l'intégrale 

/ r - ,(p) 

(94) n '=7/ aP .-i (M8fl) É^(p) <& ' 

prise le long d'un chemin formé d'une demi-circonférence de rayon p et de 
centre p ayant par conséquent ses extrémités aux points o et 2p et de l'axe 
réel depuis 2 p jusqu'à -H so. 

Il annonce ensuite page l\i que, si p est très grand, on peut remplacer la 

fonction sous le signe f par sa valeur approchée, de sorte que l'intégrale 

(100.) II|=— — i/ ? a / ,-— — cos(a9 — y) dix 

est une « bonne approximation de l'intégrale (94) » : ce qui est exact, c'est 
qu'on peut écrire 

n 1== _î£f\/^r_£ = co.(«fl-j)(i + .)rf«, 

p y 7tsm0J i/ps—tf* \ k) 

t étant une quantité très petite de l'ordre de -, c'est-à-dire que l'erreur 

1 

relative sur la quantité sous le signe (est de l'ordre de l -, mais l'erreur 

a • . ' i n 1 1 cosccô i eP 9 r> ,. .. 

absolue sur cette même quantité est de Tordre de — j— , ou de -^-, p étant 

1 > 

la partie imaginaire de a, laquelle est elle-même de l'ordre de p, puisque a 
décrit une demi-circonférence de rayon p. 

Tout ce qu'il serait permis d'en conclure, c'est que l'erreur commise sur 
II est plus petite que l'expression 

A=^/i^r| 7 ^=oo.(«fl-ï).& 

p V ïïSin0J |y/p2— a* V 4/ 



et cette expression est elle-même de l'ordre de-^, c'est-à-dire très grande 
par rapport à l'intégrale (100) que M. March a calculée et trouvée 
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égale à 

II = - ' p-ihab 

' « \/Qsin9 

c'est-à-dire de l'ordre de -• 

P 
En réalité, des compensations s'opèrent et l'erreur commise est très 

éloignée de la limite ainsi trouvée. Au lieu d'être très grande par rapport 
à l'intégrale (100) elle-même, elle est sensiblement égale et de signe con- 
traire, de sorte que la valeur exacte (94) est beaucoup plus petite que la 
soi-disant valeur approchée (100). 

C'est ainsi que 1001 est une « bonne approximation » pour 1000, puisque 
l'erreur relative est de y^, mais que 1001 — 1000 n'est pas une bonne 
approximation pour 1000 — 1000 puisque l'erreur relative est infinie. 

Mes conclusions antérieures se trouvent donc confirmées, mais je suis 
maintenant en mesure de les énoncer plus nettement. Depuis la publication 
de mon Mémoire, en effet, il y a eu des mesures faites en Amérique par 
M. Austin sur la transmission des ondes à longue distance; le coefficient 
d'affaiblissement a été trouvé, même de jour, cent fois plus faible que le 
coefficient théorique résultant de mon calcul. La théorie ordinaire ne rend 
donc pas compte des faits, il y a quelque chose à trouver. 



minéralogie. — Sur les gisements de corindon de Madagascar. 
Note de M. A. Lacroix. 

Au cours de mon exploration des hauts plateaux de Madagascar, je me 
suis attaché (') à l'étude des gisements de corindon, dont j'ai signalé à 
diverses reprises ( 2 ) l'existence dans la Grande-Ile. 

Ce minéral s'y rencontre sous deux aspects, en cristaux de petite taille, 
rouges (rubis) ou bleus (saphir) et transparents, pouvant être utilisés 
comme pierres précieuses; plus souvent, ils se présentent en cristaux de 
dimensions plus grandes, pouvant dépasser i dm ; ces cristaux, en général 
grisâtres ou violacés, toujours opaques, sont en certains points suffisam- 

(') Je tiens à remercier les personnes (MM. Bigot, Boissier, Dropsy, Gaflbri, 
Heil, Moiret, Troccon) qui m'ont fourni des renseignements sur place ou m'ont donné 
l'hospitalité dans leur camp. 

( 8 ) Minéralogie de la France et de ses colonies, t. III, 1901, p. 242-247; 1909, 
p. 8o5; Madagascar au XX e siècle, Minéralogie, 1902; Bull. Soc. franc. Miner., 
t. XXXII, 1909, p. 3i8. 
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ment abondants pour qu'on puisse songer à les exploiter pour l'industrie 
des abrasifs. 

Le premier type n'est connu que dans des alluvions, soit dans des régions 
volcaniques [Sud de Diégo-Suarez, massif de l'Ankaratra (Andranomadio, 
Andriankely; entre Ianaborona et Ampitatafika, etc.); environs du Vontô- 
vorona,etc], soit dans des régions gneissiques et alors au milieu d'alluvions 
aurifères ( Belambo près Mevatanana, par exemple). Ces cristaux pré- 
sentent les mêmes associations minéralogiques (zircon hyacinthe, almandin, 
ferropicotite, magnétite, ilménite, etc.) et les mêmes formes géométriques 
que le corindon des tufs basaltiques du Velay (Le Coupet, v Espaly près 
le Puy); comme eux, ils proviennent de la désagrégation de roches grani- 
tiques ou gneissiques. Je n'ai pu les trouver dans leur gisement originel, ni 
faire sur eux d'observations bien différentes de celles dont j'ai publié anté- 
rieurement les résultats ('). 

Il n'en est pas de même pour les cristaux du second type ; ils ont été 
trouvés tout d'abord dans des alluvions aurifères ; ils sont extrêmement 
abondants dans un assez grand nombre de gisements, situés au Sud-Est de 
Tananarive, dans la région comprise entre le méridien d'Ambositra et la 
mer [Ambatovory, près Anosibé dans le district de Vatomandry; la Saka- 
leona et ses affluents; la Sahanofa (Ifempina), l'Ampasary, la Sâka et 
autres affluents du Mananjary, etc.]; puis ils ont été découverts dans des 
formations éluviales, dans des terres rouges, résultant de la désagrégation 
de micaschistes. Enfin, depuis peu, leur gisement en place a été rencontré 
dans les micaschistes et c'est là plus particulièrement que je les ai étudiés. 

La région la plus typique à cet égard s'étend à une cinquantaine de kilo- 
mètres au Sud-Est d'Antsirabé, dans le voisinage du mont Vatondrangy et 
plus à l'Ouest, notamment à Ankazandrano, Vohitrambo, Anjomakely, etc. ; 
elle est essentiellement granitique, mais il y existe aussi des bandes de 
micaschistes, dont l'orientation oscille du Nord-Nord-Est au Nord-Nord- 



(') Je ferai seulement remarquer que de petits cristaux de saphir des alluvions 
aurifères d'Ifetnpina sont constitués uniquement par l'isoscéloèdre w(ll2l), alors 
que ceux des autres gisements sont d'ordinaire constitués par des isoscéloèdres ou 
par le prisme d l associés à la base. J'ai eu l'occasion de voir, entre les mains d'un 
chef de milice, des cristaux de i mto à 3 œm provenant de la région de Farafangana, et 
présentant une forme tout à fait exceptionnelle pour le corindon, un scalénoèdre 
sans aucune modification. Bien que ces cristaux ne soit que translucides et d'un 
rouge médiocre, leur possesseur leur attribuait une valeur considérable et n'a pas 
voulu s'en dessaisir; je ne puis donc préciser la notation de ce scalénoèdre. 
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Ouest, avec un pendage presque vertical; leurs affleurements forment de 
petites crêtes dominant de i m ou a 10 seulement la steppe herbeuse qui couvre 
toutes les montagnes. Ces micaschistes sont essentiellement constitués 
par de la biotite et de la musçovite, avec souvent du quartz, qui forme 
aussi à lui seul de petits lits distincts. Ce sont ces micaschistes qui renfer- 
ment le corindon. 

Le cas le plus simple est celui réalisé à Ankazondrano et dans ses envi- 
rons. Le contact immédiat avec le granité ne peut être touché, mais les 
deux roches se voient souvent à une très faible distance l'une de l'autre. 
Aux éléments normaux du micaschiste, s'ajoute alors de la sillimanite, qui 
est parfois tellement abondante que la roche prend un aspect fibreux ('). 

L'examen microscopique fait voir que sillimanite et musçovite sont enve- 
loppées dans de grandes lames de biotite, riches en inclusions de zircon à 
auréoles pléochroïques remarquablement intenses. Localement, le corindon 
forme des cristoblastes de plusieurs centimètres, qui sont uniformément 
distribués; ils apparaissent en relief sur les surfaces altérées par les agents 
atmosphériques; ils abondent dans la terre résultant de la décomposition du 
micaschiste. Le microscope montre qu'il existe aussi de petits cristaux du 
même minéral dissimulés dans les lamelles de mica. Ces roches à corindon 
passent latéralement à des micaschistes à almandin et tourmaline et à des 
micaschistes à sillimanite dépourvus d'alumine libre ; ils alternent aussi avec 
eux. Quant aux lits quartzeux, ils renferment çà et là un peu de micro- 
cline ; je n'y ai point trouvé de corindon. 

Le gisement, situé sur la rive gauche du ruisseau Antavy près du camp 
d'Anjomakely, permet de voir les mêmes micaschistes très redressés et 
plissés, alternant avec quelques lits minces de gneiss amphiboliques grena- 
tifères et en contact avec un granité pegmatique très altéré. Au voisinage 
de celui-ci, sur environ 4 m d'épaisseur, ils sont injectés par des apophyses 
granitiques et en outre très feldspathisés. 

Ce sont ces portions métamorphisées et ces apophyses, qui contiennent 
le corindon en cristaux, n'ayant parfois que i cm ou 2 cm , mais pouvant 
dépasser i dm . Lorsque j'ai visité ce gisement, il en avait été déjà extrait 
quelques tonnes de produit utilisable. 

(') La sillimanite est le silicate d'alumine le plus fréquent des schistes métamor- 
phiques du Plateau Central de Madagascar; elle s'y présente fréquemment sous forme 
de fibrolite, quelquefois grenatifère, constituant des masses tenaces, qui offrent une 
grande ressemblance avec celles des gneiss du Plateau Central de la France, si souvent 
utilisées pour la fabrication des haches préhistoriques. 
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Dans le micaschiste, tantôt les cristaux de corindon sont engagés dans le 
mica et tantôt ils sont séparés de celui-ci par une auréole entièrement 
feldspathique. 

L'étude microscopique montre que là, encore le corindon n'existe pas 
seulement en cristoblastes; il forme aussi des assemblages cristallitiques, 
englobant un peu de biotite et enveloppés eux-mêmes soit par de la biotite, 
soit par de l'orthose granuleux. D'ordinaire, tous les minéraux, qui vien- 
nent d'être énumérés, sont moulés par de grandes plages pcecilitiques de 
biotite, accompagnées de plus ou moins de muscovite et de sillimanite. 

Les veines feldspathiques injectées sont essentiellement constituées par 
un mélange d'orthose et de microcline granulitiques, englobant pœciliti- 
quement de très nombreuses aiguilles de sillimanite, un peu de tourmaline 
et de gros cristaux de corindon ; à signaler encore de la magnétite, duzircon 
et de la biotite d'autant plus abondante qu'on se rapproche davantage du 
micaschiste. Cette roche, dépourvue de quartz, est donc une syénite à silli- 
manite et corindon. 

Au point de vue cristallographique, le corindon de ces divers gisements 
se présente sous deux types. 

Le plus fréquent (Vatondrangy, Vohitrambo, Anjomakely, Ifempina) est constitué 
par des isoscéloèdres aigus w(ll2t) (dominant), a. (4483), «(14.14.28.3), avec 
ou sans d l (1120) et quelquefois seulement une très petite base; il s'oiserve dans les 
cristaux de toute taille et c'est lui qui constitue, exclusivement ceux dont la plus 
grande dimension dépasse 2 cm . ■ . • 

Le second type est caractérisé par l'association de la base «' (0001), couverte de 
figures triangulaires en relief et en escaliers limitées par des facettes p (101 1), et 
du prisme d { ; parfois (Ambatovory, Sakaleona), il existe en outre des faces pel 
e % (2243) bien développées. Ces crislaux sont allongés suivant l'axe vertical ou un 
peu aplatis parallèlement à la base. Dans quelques gisements alluvionnaires, les 
crislaux de ce type possèdent des faces brillantes, tandis que ceux du type précédent, 
toujours encroûtés de micas, ont leurs faces rugueuses et ternes et englobent des 
lames de biotite, des cristaux de pyrite plus ou moins oxydés aux affleurements. 

En résumé, ces gisements de corindon résultent du métamorphisme de 
sédiments très alumineux sous l'influence du granité. 

Tantôt il s'est produit une simple transformation moléculaire de la roche 
sédimentaire (formation de micas, de sillimanite et de corindon), tantôt 
il y a eu en outre injection en nature du magma granitique et imbibilion par 
ses émanations; ces phénomènes se sont traduits par un apport d'alcalis et 
de silice, ce qui a entraîné la production de feldspaths alcalins par la 
combinaison de ces apports avec une partie de l'alumine libre du schiste. 



SÉANCE DU 25 MARS 1912. 801 

La portion du magma granitique, qui a été injectée, s'est elle-même modi- 
fiée; toute sa silice libre a été saturée par une partie dé l'alumine non 
combinée du sédiment pour donner naissance à la sillimanite, dors que 
l'excès d'alumine a cristallisé sous forme de corindon: Des réactions de cet 
ordre peuvent seules expliquer pourquoi les apophyses d'un granité essen- 
tiellement formé de microcline et de quartz, sont constituées par une syénite 
non quartzifère à sillimanite et corindon. 

Au point de vue de l'utilisation pratiqué de tous ces gisements, il y a lieu 
de retenir leur discontinuité. Je n'ai constaté nulle part l'existence de 
couches régulièrement riches en corindon, qu'on puisse suivre sur de 
grandes distances, mais bien des zones lenticulaires, où est localisée 
l'alumine cristallisée ; ainsi, s'explique la distribution sporadique des 
gisements éluviaux : les cristaux de corindon y abondent sur quelques cen- 
taines de mètres, puis disparaissent brusquement pour reparaître plus loin 
dans de semblables conditions. 

Ces gisements de gros cristaux de corindon, constituant un des éléments 
essentiels d'une roche, sont d'un type tout à fait différent de ceux actuelle- 
ment connus; ces derniers en effet se trouvent non dans des schistes méta- 
morphiques, mais dans des roches éruptives de nature variée (syénites et 
syénites néphéliniques au Canada, kytschtymite dans l'Oural, plumasite 
en Californie et dans le Piémont, etc.). Le corindon est bien connu dans 
un assez grand nombre de contacts de schistes et de roches éruptives 
(environs de Cauterets, de Morlaix, par exemple), dans des gneiss et des 
micaschistes, mais il n'y constitue qu'un accident minéralogique d'intérêt 
purement théorique. De plus, dans tous ces gisements, il se trouve exclu- 
sivement sous forme de lames très minces, aplaties suivant la base, tandis 
que les cristaux du premier type, de beaucoup lé plus fréquent à Mada- 
gascar, offrent la forme considérée jusqu'ici comme caractéristique du 
corindon des roches éruptives; il n'est pas sans intérêt à cet égard de faire 
remarquer qu'à Anjomakely le faciès des cristaux est le même dans le mica- 
schiste feldspathisé et dans la syénite essentiellement feldspathique. Quant 
au second type, il se rapproche beaucoup de celui réalisé parles cristaux de 
corindon (rubis) des calcaires métamorphiques de Siam et de Birmanie. 

Je noterai en terminant que les alluvions aurifères d'Ifempina renferment 
en même temps que des cristaux opaques (') du premier type, d'autres, 

(')'Ces cristaux, eux-mêmes roulés, atteignent assez souvent jusqu'à 2 k s. Quelques- 
uns d'entre eux sont transformés à leur périphérie en sillimanite fibreuse. 

C. R., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N» 13.) Io3 
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incolores et transparents, tellement roulés qu'on n'y distingue plus aucune 
forme géométrique; leur poids atteint parfois 5oo E et cependant leur 
limpidité est si parfaite qu'ils constituent une fort belle gemme ; ils 
sont associés à des cristaux de tourmaline et de cymophane, aussi peut-on 
penser qu'ils proviennent déjà désagrégation de quelque roche pegmatique. 
Ces alluvions sont exploitées dans un torrent de la forêt tropicale qui, en 
ce point, est particulièrement inextricable; aussi n'a-t-il pu être question 
de rechercher leur gisement originel. 



GÉOLOGIE. - Sur la tectonique des montagnes situées entre le Mont-Blanc 
et le petit Saint- Bernard. Note de MM. W. Kilian et Ch. Jacob. 

L'exploration attentive des montagnes qui s'étendent, au sud-est du 
Mont-Blanc, entre les Pyramides-Calcaires, le Petit Saint-Bernard, le col 
du Bonhomme et Bourg-Saint-Maurice, nous a amenés à reconnaître une 
série de dislocations qui permettent de jeter quelque clarté sur la tectonique 
de cette région des Alpes occidentales et de mettre en évidence les prolon- 
gements structuraux de quelques-uns des grands accidents définis récem- 
ment avec tant de précision dans les Alpes Pennines par M. Emile Argand, 
ainsi que leurs relations avec les zones tectoniques des Alpes françaises. 

La coupe naturelle (Jig. i) offerte par la vallée des glaciers de Bourg- 
Saint-Maurice aux Chapieux, puis par le petit massif de la Pointe de Mya, 
qui sépare, vers l'amont, la vallée des Chapieux du col du Bonhomme, 
permet de reconnaître les trois ensembles suivants : 

A. De Bourg-Saint-Maurice aux Chapieux. Massif du Versoyen. 

[Partiellement décrit en i8 9 3 par MM. Kilian et Révil, puis par Marcel Bertrand. 
(Feuille Albertville de la Carte géologique au sôttôô)-] 

1. De Bourg-Saint-Maurice au pont de Bonneval, on traverse une épaisse série 
isoclinale de schistes liasiques typiques, qui est renversée sous la bande de cafgneules 
triasiques du Petit Saint-Bernard, et dans laquelle pointe, au Chalelâ (ou Cbatetard), 
une tête anticlinale de calcaires cristallins gris blancs du Lias inférieur, identiques 
aux « marbres du Sciex (ou Ciex) en Tarentaise ». En amont du Cbatelâ, les schistes 
liasiques comportent une intercalation de roche verte (amphibolile anorthosique), 
connue depuis longtemps et décrite en i8 9 3 par MM. Kilian, Révil et Termier; cette 
roche serait un mélaphyre recristallisé, d'après M. Termier. 

Lorsqu'on dépasse le pont de Bonneval, les schistes deviennent siliceux, d'aspect 
gréseux, parfois microbréchiformes, et passent insensiblement à des « schistes 
lustrés » typiques. Dans le fond de la vallée du Versoyen, près du col de Breuil, de 
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nombreuses masses de roches vertes (serpentines, gabbros, amphibolites) forment 
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des întercalations dans ces schistes. En approchant de Crey-Bettex, on -voit appa- 
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raîlre des lits subordonnés de brèches polygéniques, à ciment silicéo-calcaire, cris- 
taliin, séricileux, inséparables des schistes lustrés ('). 

2. Au-dessus des lacets de la route en aval de Crey-Bettex, les schistes lustrés et 
les brèches subordonnées reposent sur des dolomies et des quartzites triasiques, qui 
sont supportés à leur tour par des schistes et grès houillers, nettement visibles en 
contre-bas de la route. 

3. Entre Crey-Bettex et le pont de Saint-Antoine, on retrouve les schistes lustrés, 
mais avec des intercalations plus abondantes de brèches polygéniques à ciment 
luisant. 

4. Légèrement ea aval du Pont de Saint-Antoine, l'ensemble des brèches et des 
schistes repose sur des calcaires blancs ivoirins et cristallins rappelant certains bancs 
de marbres lîasiques du Sciex ; puis viennent des dolomies et des quartzites tria- 
siques, sans toutefois que le thalweg atteigne le Houiller. 

5. Du pont de Saint-Antoine aux Ghapieux, on a de nouveau des brèches et des 
schistes lustrés, mais qui passent vers la base à de nouvelles brèches calcaires, plus 
voisines du type de la brèche liasique du Télégraphe (brèche des Chapieux, de 
MM. Kilian et Lory), celles-ci reposant elles-mêmes sur les marbres lîasiques gris- 
blancs (type du Sciex) de Grey-Bodin. 

B. Massif de la Pointe de Mya. 

Au delà du torrent des Chapieux, les assises qui constituent le massif de Mya, 
plongeant toujours au Sud-Est, sont couchées, en discordance, sur l'ensemble C ; 
elles se montrent nettement étirées vers le bas des pentes pour s'épanouir vers les 
crêtes et y comporter du Sud-Est au Nord-Ouest les éléments suivants : calcaires en 
plaquettes et schistes scoriacés noirâtres du Rhétien, près de Chapieux ; calcaires 
triasiques typiques du type des <c calcaires francs » de la Vanoise et des calcaires à 
Gyroporelles du Briançonnais ; épaisse série de quartzites avec schistes verts de la 
Pointe de Mya, affectés d'un repli synclinal secondaire ; calcaires triasiques du type 
Briançonnais ; schistes calcaréo-siliceux ; calcaires cristallins lîasiques (type du 
Sciex) ; schistes calcaréo-silicepx ; bancs étirés et laminés du Trias, avec, sur une 
faible épaisseur, des quartzites, des cargneules, des schistes multicolores, etc. 

C. Région du col de la Croix du Bonhomme. 

Aux couches de Mya font suite les schistes liasiques de la crête des Gittes, repliés 
sans doute en nombreux anticlinaux ; l'axe de l'un d'eux est marqué, en contre-bas des 
Chalets-Neufs, par une lame triasique de « dolomie capucin ». La base de la série des 
Gittes est formée, au delà de la Croix du Bonhomme, par les grès singuliers de 
de Saussure (infraliasiques) à galets de schistes cristallins associés à des calcaires 

(') M. Bertrand a subdivisé un peu arbitrairement ce complexe très homogène sur 
la feuille Albertville de la Carte géologique, en plusieurs bandes (schistes lustrés 
inférieurs, Lias calcaire et schistes lustrés supérieurs), en appliquant à ces derniers- 
la teinte du Jurassique moyen. 
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scoriacés noirs fossilifères (Peclon Valoniensis Defr. etc.), par des dolomies et des 
grès bruns du Trias, reposant en définitive sur les schistes cristallins du Mont-Blanc. 
Cet ensemble possède le faciès connu sous le nom de type dauphinois. 

Les trois ensembles ont des caractères nettement tranchés : 

I. La série qui constitue (A) montre, comme la coupe du Petit Saint- 
Bernard au col de la Seigne (VWKilian, Franchi et P. Lory, 1908), un 
passage latéral des schistes lustrés, non encore pleinement réalisé, à la 
brèche du Télégraphe. Elle rappelle tout à fait celle du Lasseron et du col 
de PAlpet, près de Briançon (d'après M. Pussenot); l'on y rencontre à la 
fois des quartzites (Trias inférieur), des dolomies massives (Trias moyen 
et supérieur), des calcaires cristallins (Lias), des schistes, des brèches poly- 
gëniques caractéristiques (brèche des Chapieux de W. Kilian et P. Lory, 
1908), des calcaires siliceux, des schistes lustrés (') et des roches vertes 
variées (notamment dans le vallon du Versoyen : serpentines, gabbros et 
prasinites, au col du Breuil). 

La série (A) est reployée plusieurs fois sur elle-même, l'axe d'un des plis 
montrant, près de Crey-Bettex, le terrain houiller non métamorphique 
sous l'aspect qu'il possède au Petit Saint-Bernard et aux environs de Bourg- 
Saint-Maurice. Nous considérons donc cet ensemble comme appartenant à 
la couverture mésozoïque normale du Houiller du Petit Saint-Bernard. Ce 
Houiller est d'ailleurs refoulé lui-même fortement sur (A), le long de la 
dépression qui mène au col, au-dessus de Séez. 

H. L'ensemble (B) correspond, par le développement qu'y prennent les 
quartzites et les calcaires triasiques du type des calcaires à Gyroporelles, 
par l'existence de schistes bariolés dans le Trias, par la présence exclusive 
de la brèche du Télégraphe, par Vabsence des brèches polygéniques 
mésozoïques du type Chapieux, à un faciès plus externe que celui de la 
masse précédente et plus voisin du type briançonnais proprement dit. 

III. Quant à la zone (C), la nature du Trias, formé de dolomies « capu- 
cin », celles du Lias sous son « faciès dauphinois », de même que le repos 
direct du Trias sous les schistes cristallins, prouvent qu'elle fait partie de 
la bordure du Mont-Blanc, se continuant vers le Valais par le mont Fréty, 
l'Amône et le mont Catogne. 

Le paquet (B) se-présente dès lors comme une écaille briançonnaise limitée 

(') M. Franchi y a rencontré des bélemnites près du Petit Saint-Bernard. 
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par deux contrais anormaux (SSetSS') et pincée entre la bordure sédi- 
mentaire du Mont-Blanc (G) et une région plus interne des Alpes (A), 
gagnant sur l'avant et refoulée sur (B). 



M. Emile Picard, en présentant le Tome III des OEuvres de Charles 
Hermite, s'exprime, comme il suit : 

J'ai l'honneur de déposer sur le bureau de l'Académie le Tome III des 
Œuvres d'Hermite. Cette publication se poursuit dans les mêmes condi- 
tions, grâce au zèle dévoué de M. Henry Bourget, qui me continué son 
orécieux concours! et aux soins de M. Gauthier- Villars. 

Le Volume débute par un Mémoire inédit d'Hermite sur l'extension du 
théorème de Sturm à un système d'équations simultanées. Ce travail, 
présenté à l'Académie en i853, fut retrouvé il y a quelques années dans les 
papiers de Liouville par sa fille, M me de Blignières, qui a bien voulu nous le 
donner pour cette édition Les Mémoires reproduits dans ce Tome vont 
de 1872 à 1880; on y trouvera, entre autres, l'étude célèbre sur la trans- 
cendance du nombre e, et le grand Mémoire sur quelques applications des 
fonctions elliptiques. Il nous a paru intéressant de. réimprimer quelques 
Chapitres du Cours d'Analyse de l'École Polytechnique, et de publier une 
leçon sur Y équation de Lamé, faite en 1872 à l'École Polytechnique, où se 
rencontrent les premières recherches d'Hermite sur un sujet qu'il devait 
approfondir quelques années plus tard. 

Le' Tome IV et dernier contiendra la fin de l'Œuvre mathématique 
d'Hermite, ainsi que divers articles et discours.. 



ELECTIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Associé 
étranger, en remplacement de Sir Joseph Dalion Hooker, décédé- 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 44? 

M. Metchnikoff obtient • • • • 36 suffrages 

M. Schwendener » 5 » 

Sir J. Norman Lockyer obtient 2 » 

Sir David Gill ........ 1 suffrage - 1 r > 
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M. Metchnikoff, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clame élu. Sou élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de 
la République. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique invite l'Académie à procéder 
à la désignation de deux candidats à la chaire ^Histologie comparée du 
Collège de France. 

(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 

M. le Ministre de l'Instruction publique invite l'Académie à procéder 

à la désignation de deux candidats à la chaire de Géologie du Collège de 

France. 

(Renvoi à la Section de Minéralogie.) 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° D r Louis Reutter. De l'embaumement avant et après Jésus-Christ. 

2 Notice sur les travaux de Henri Pellat, publiée par son fils Solange 
Pellat. 

3° Mission scientifique de M. Ch. Gravier à la côte française des Somalis 
{décembre i§o5-avril 1904). (Présenté par M. Ed. Perrier.) 

4° Ministère de l'Agriculture. Études glaciologiques . Tome II : Savoie. 
Programme pour l'étude d'un grand glacier. 

M. G. Darbocx présente à l'Académie le fascicule III (Pluies) des 
Annales du Bureau central météorologique pour 1907, publiées par A. Angot, 
Directeur du Bureau. 

astronomie. — Sur l'étoile Nova Geminorum. Note de M. Fr. Iniguez, 

présentée par M. Bigourdan. 

Les observations de l'étoile Nova Geminorum faites jusqu'à présent à 
l'Observatoire de Madrid ont été les suivantes ; 
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Les i4 et i5 mars, le ciel, couvert par dès nuages, a permis uniquement 
d'apprécier avec "des jumelles la grandeur de l'étoile, grandeur supérieure 
à celle de 6 de la même constellation le i/j, et inférieure le i5. Avec assez 
de difficultés on a pu, le i5, déterminer à l'équatorial les coordonnées 
approchées de l'étoile. Les jours suivants, 16 à 19, le ciel a été beau et 
l'étoile a été observée au cercle méridien; on a ainsi obtenu pour sa posi- 
tion apparente 

a — &> 4g» i.2 s ,57, <5 = + 32° 1 5' 16", 74. ... . . 

La grandeur dé l'étoile est alors voisine de la cinquième! 

Du 16 au 19 mars, des photographies du spectre de l'étoile ont été faites 
avec un prisme-objectif. Ces photographies montrent deux spectres super- 
posés, l'un d'émission, très intense, avec les raies Hp à H ç de l'hydrogène 
fortement accusées, et autres plus faibles; l'autre est un spectre d'absorp- 
tion, plus riche en raies dans le voisinage de H y . Dans les photographies 
faites aux dates indiquées, on observe déjà des variations d'intensité, de 
forme et de positions relatives dans les raies et bandes des deux spectres : il 
semble qu'on est en présence d'un système de deux étoiles au moins. Les 
mesures sur les plaques déjà obtenues et celles qu'on arrivera à avoir suc- 
cessivement, permettront de connaître sa constitution et ses mouvements. 
Mais le temps nous a manqué encore pour faire ce travail; 



ANALYSE xMATHÊMATIQUE. — Contribution à un théorème sur les équations 
intégrales de Fredholm de troisième espèce. Note de M. Ch., Plâtrier, 
présentée par M. Emile Picard. 

Je me propose de généraliser un théorème de M. Picard (') sur les noyaux 

de la forme - f(z, t) où /(s, t) désigne une fonction holomorphe de z et t, 

en étudiant, dans le domaine complexe, la résolvante <!R.a( s > 2, À) du noyau 

iï/( c î 0) v étant entier, A étant un contour d'extrémités A et B ne passant 

pas par z = o, mais pouvant entourer ce point m, fois dans le sens positif et 
m 2 fois dans le sens négatif. 



( 1 ) E, Picard, Annales de l'École Normale, 191 1. Voir aussi Lalesco, Introduc- 
tion à la théorie des équations intégrales, p. 120. 
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Nous emploierons la notation usuelle suivante^: 
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D A 



(■) 

(2) 



n K (z,t,i) 






D*(A) ' 



-A- 



S 



%k i *i 1 ,ç 2i ■ ■ • » s n 



= 2* "TT" / *i /**■•• / *« ztt^ ^7^7; — ^ — 

■^ "• t/A Ja ^A 1 » " • - k "i "i - - • *« 



(3) 



/ 



i * 2 1 



■ > y« 



Partageons la ligne A en deux parties : l'une comprenant toutes les 
boucles de A entourant le point z = o, nous l'appellerons C; l'autre consti- 
tuée par une ligne L joignant A et B sans entourer le point 0. 

L'égalité (2) nous permet d'écrire : 



q — nh 
p = à n 



(4) d a (a)= y (->.)" y -yi-y fds.fds,... fds p fdt t fdt s ... fdt q 

_ H-I-Jc Je Je J L J h Jl 

A 



S| , So, . . . , S p ; l] , l 2 , . . . , tq 
*1, S», . . . . f p ; f |, fji . . . , f g 



X 



„V ,.V ..V >V #V /V 

Effectuons les intégrations suivant la ligne d'intégration G en appliquant 
le théorème des résidus et en posant m = m, — m 2 .- 



t/ =zn à 



nmiti 



( 5) d(*,=2(-x). 2 ^X^-'i^-fe^ 



l'+1=" 



x 






5, = 



Étudions le terme général de cette nouvelle série et, pour cela, formons 
le Tableau 

(v-i)! (F 1 <f^ 



dx[- 1 i^v-2)! dxy'dy, 

<^T (v — 1)! d~* 



(v-i)! 



«f- 1 



(T) { d. r p 1 ! (v - 2 )! da .v-« dy ,_ 2 ! (v - i ) ! djr »-» <ty| 

1 ' 1 

d~* (v-i)! ^ (v-Q! d^ -- 

| «fc-jp' ,!(v-a)I d^pdy p ' aI(v-3)! dxf~ 3 dyl 

C. R., 1912,1» Semestre. (T. 154, N° 13.) 
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constitué par pv symboles de dérivation précédés d'un coefficient numé- 
rique. Prenons un symbole et un seul dans chaque ligne et faisons le pro- 
duit %j des/) termes ainsi choisis, comme si les d des numérateurs n'étaient 
pas des symboles, mais des quantités. Soient S la somme d'un certain 
nombre de produits %j et <p une fonction de zp variables a?,, ..., x p1 y t , ..,, 
y p . Nous conviendrons de représenter par S<p l'opération qui consiste : i° à 
effectuer successivement sur <p la dérivation et la multiplication par un fac- 
teur numérique que représente chaque symbole de la somme S ; 2° à ajouter 
ensuite tous les- résultats ainsi obtenus. Il y a v p produits tzj et, parmi eux, 
tn = v(v — i), ..,,(v —p -H i) produits it' e qui ne contiennent pas deux fac- 
teurs d'une même colonne du Tableau T. 
Posons 



AJ=2*/, ^=2*ê- 



On pourra écrire 



(6) 



S), S 2 , . . ., S p ', P|, g 2 , 






as-*-! às\- 1 . . . ds}- 1 

[ .( X \1 X 21 ■ • • 1 X p'l 'li ^2l • • • ! tq\ 1 

" \7i./2t ••■iJV, H 9 2, •■•,0?/Jx i =n=^ 

Remarquons que si l'on prend la dérivée du déterminant second membre 
de (3) h fois par rapport à x h puis h fois par rapporta Xj, et si l'on fait 
ensuite x t = xj, on obtient un déterminant ayant deux lignes identiques, 
donc 



(7) 

De même, 

(8) 



\ dU K7;î: ■■'?)! 

I \J II /i) ■ • • 1 J n/ I 

\é*f( a!x,ai " ■■-M'] 

L Wàrf J 



Si, maintenant, on tient compte de B p = o pour/? > v, car alors xs = o, 
l'égalité (5) peut s'écrire, en vertu de (6), (7) et (8), 
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On démontrerait de même 

(I0) DA \ t l / 

,1 v* • T — 2ntTtOT\P 

xra;Uï*5...*;D l f-;--'** ;a ' , '-'*' , |x)n 

Des égalités (1), (2) et (10) résulte le théorème suivant : 

Soit — f(z, ï), où v entier etf(z, t) fonction holomorphe de z et t, le noyau 

d'une équation de Fredholm de troisième espèce. La solution de cette équation 
dans le domaine complexe est une fonction polymorphe et sa résolvante est 
le quotient de deux polynômes de degré v par rapport à un paramètre entier 
arbitraire m. 



NOMOGRAPHIE. — Résolution graphique de l'équation trinôme à exposants 
quelconques. Note (') de M. Rodolphe Soreau, présentée par M. Ch. 
Lallemand. 

L'équation trinôme peut toujours se ramener à la forme 

± as a ±bz$=± 10", 

a, b, a, p étant des nombres positifs. Posons az a = A, bz$ = B, d'où 

(1) ±A±B = ± io*. 

az a = A donne loga + a logz = logA, qu'on peut écrire 

(*) il) (0 

— logs 1 

1 logA 1 
1 loga i + a 

Ce déterminant exprime l'alignement des points 

) # = o 71> | a=i , „, \ x = 



(a) (A) (P) ~-i + « 

\y= — logs (y=logA (j = a;log« 

Il suffit de construire les échelles^ = — logs, y = log A, et le réseau de 

(') Présentée dans la séance du 1 1 mars 191 2. 
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parallèles x — — - — Le point figuratif P des données a, a est à l'intersec- 
tion de la droite cotée a avec la radiante qui joint l'origine O des coor- 
données (cotée z = i ) au point de cote A = a. On a de même le point 
figuratif des données è, (3. 

Les points P et Q étant ainsi déterminés, deux droites tournant autour 
de ces points, et se coupant sur l'échelle (z), donnent une solution de l'équa- 
tion trinôme quand les cotes du segment qu'elles interceptent sur l'échelle 
(A) satisfont à la relation (i). 

Si l'on doit faire un fréquent usage de l'abaque, il sera commode de cons- 
truire, en celluloïd ou en mica, un compas dont l'articulation se termine en 
pointe; les branches, qu'un caoutchouc tend à rapprocher, s'appuieront 
contre deux fines aiguilles piquées aux points P et Q. Il suffira de déplacer 
la pointe sur {z) jusqu'à ce que les branches interceptent sur (A) le seg- 
ment voulu. 

Je rappelle que M. Torrès a donné un autre procédé de résolution, à 
l'aide de trois échelles logarithmiques mobiles le long de leur support et 
dans le sens perpendiculaire. Ce savant a conçu une ingénieuse machine 
qui permet d'effectuer mécaniquement les opérations. 



THERMODYNAMIQUE. — Chaleurs spécifiques des vapeurs au voisinage immédiat 
de la saturation. Note de M. A. Leduc, présentée par M. E. Bouty. 

I. Rapport ^. — Pour appliquer au calcul du rapport y, au voisinage 
immédiat de la saturation, la méthode générale que j'ai décrite ('), il suffit 
de considérer le cycle infiniment petit suivant : 

L'unité de masse ayant été échauffée de T° à T -+- dT, transformons-la 
en vapeur saturante à cette température. Puis, s'il s'agit d'une vapeur dont 
la détente adiabatique est accompagnée de condensation partielle (cas de 
l'eau), détendons-la d'abord isothermiquement de — dp, telle qu'une 
détente adiabatique consécutive — dp 2 la ramène à l'état de vapeur satu- 
rante à T°, c'est-à-dire qu'on ait 

d¥ 
(i) - d Pt +dpi = zlF=^dT, 

F étant la pression maxima à T°. Fermons enfin le cycle en liquéfiant la 
vapeur à T Q . 

(') Comptes rendus, t. 153, p. 5i. S'y reporter pour la notation. 
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La quantité de chaleur dq empruntée à la source pendant la détente 
iso thermique est 

Désignons par x la chaleur spécifique vraie du liquide et par Q sa chaleur 
totale de vaporisation à T°. L'application du principe d'entropie fournit 
l'équation 

^ 4 + lMbT( L+ ^ T+ ^)-T- = (?-T)^ T+ ^ "" 

qui, combinée avec la précédente, donne 

,.. , JMF/L afÇT 

^ 4) rf/,l== 1vr(T-5T y 



ciT 



D'autre part, la détente adiabatique fournit l'équation 

dcp 
(5) C d T=^ dp . i = { C-c ) f—^f dpi . 

Si l'on pose 

i+£i= ? +T ÉH + K % l~ s ) + K x ;|~")' 

v ^ ciT I dz \ J du \ 

I+£ 2 = j- =I _ ( - e ( y_- 5 ) -+,<?-( y- 2«J, 



' _/ > 



^? \ "X 



l'élimination de dp, et û?/7 2 entre les équations (1), (4) et (5) donne 



(6) 



y _ T 1 ctF JM 






y—i i+E,F<ff R(h-6 1 )(i + e s ) 
II. G et c. — On calcule C — c au moyen de la formule classique 

c «.-!&*! 

J dT dT' 
qui s'écrit, avec ma notation, 

(7) C — c = j 5 j(n-e,)(n-e ! ,). 

On obtient donc G en faisant le produit des expressions (6) et (7). Ce 
produit peut d'ailleurs s'écrire 

JM (I + El) F d T \T dT 
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On a c par différence. 

Remarque. — S'il s'agit d'un liquide dont la vapeur saturante se condense 
partiellement par compression adiabatique ( cas de l'éthër), on commence 
par produire la détente.adiabatique de T -t- d'Y à T°, puis on la ramène h 
l'état saturant par compression isothermique consécutive. Le seul chan- 

gement dans la formule finale consiste dans le remplacement de ^ — -^ par 

dQ _ L 
dT T' 

III. Application à la vapeur d'eau. — Dans mes précédents calculs sur 
la vapeur d'eau, j'avais utilisé les données numériques de Regnault. J'ai été 
amené depuis lors à leur préférer celles de Holborn et Henning (' ) en mo- 
difiant plus ou moins leurs formules empiriques. 

On peut voir que, d'après les Tableaux de ces auteurs, la pression 
maxima est représentée aussi parfaitement que possible entre ioo° et i6o° 
par la formule 

(8) logF — 1,88081 -i- o,oi54860 - 462. io-'^ io3. io- 9 3 , 

où 6 = t — ioo. Cependant, pour descendre de ioo° à 8o°, il vaut mieux 

employer 

(8 bis) logF = 1,88081 +■ o,oi 55i d — 48. rô- 6 2 + 127. to- 9 3 . 

La chaleur latente est très bien représentée, entre 8o° et 160 , par 

(9) Lrr:538,5 — o,650 + 8.io-*e 2 . 

Combinant cette formule et celle de Dieterici relative à la chaleur spé- 
cifique de l'eau, on obtient 

(10) Q =î 5g5,5 4- o,5o8f — 85. io~ s t 2 -h 7. io- 7 i 3 . 

En ce qui concerne la compressibilité, on peut admettre que la vapeur 
d'eau est sensiblement normale, et lui appliquer par conséquent mes 
formules empiriques sans modification ( 2 ). 



(*) Holborn et Henning, Annalen der Physik, 4 e série, t. XXVI, p. 882. — Henning, 
Ibid., t. XXIX, p. 464. 

(') En effel le volume spécifique de la vapeur d'eau saturante à ioo°, calculé au 
moyen de ces formules est 1679 e1113 . On en déduit, par la formule de Glapeyron (avec 

L= 538,5), -= =2 cm , 701 de mercure, c'est-à-dire sensiblement la jnoyenne des 

nombres obtenus expérimentalement par P. Ghappuis (2,694) et Holborn et Henning 
(2,712). 
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En utilisant ces données, on obtient les résultats suivants : 

t. Y- c - c - 



160 1)367 o,52i o,38i 

i5o 1 ,375 0,492 o,358 

1/J0 i,38o 0,471 o,342 

i3o 1,882 o,455 0,329 

120 i,38i o,445 o,322 

110 1,377 0,43g o,3ig 

100 1,372 o,435 o,3i8 

90 • , 367 o , 433 o , 3 1 7 

80 1,862 o,43i o,3i6 

On peut voir que les'valeurs de y, que je désignerai désormais par y„ sont 
bien représentées par la formule 

(11) y s =: 1 ,373 -t- 5. io~ 4 - 2. io- 6 6 i — 13. io- 8 9 3 . 

L'exactitude de ces résultats est évidemment subordonnée à celle des 
données numériques utilisées. L'erreur pouvant provenir de ce que la 
vapeur d'eau ne serait pas tout à fait normale au point de vue de la com- 
pressibilité ne pourrait altérer que les troisièmes décimales. Celles pro- 
venant de F et de L peuvent être plus importantes par suite de ce que ce 
sont leurs dérivées qui interviennent. 

PHYSIQUE. — Observations nouvelles sur la fluorescence de la vapeur de sodium. 
Note de M. Louis Dcnoyer, présentée par M. Villard. 

La fluorescence de la vapeur de sodium, excitée par un faisceau intense 
de lumière blanche, est généralement décrite comme verte, depuis qu'elle 
a été observée pour la première fois, en 1896, par MM. Wiedemann et 
G.-C. Schmidt ('). Son spectre contient principalement une région can- 
nelée, verte, s'étendant de 1 — ôod^ à X = $l\oW- environ. Ce spectre can- 
nelé a fait l'objet d'un grand nombre de travaux de M. R.-W. Wood, qui 
se servait d'un dispositif bien connu, consistant en un tube d'acier dans 
lequel on chauffe, sous pression réduite, une assez grande quantité de 
sodium du commerce. Cette pression n'est précisée nulle part par 
M. Wood, qui indique en général qu'il réalisé un bon vide; mais le fait 
qu'un même tube a pu être employé pendant plusieurs centaines d'heures 

(') Wiedemann's Annalen, t. LVII, 1896, p. 44?- 



8ï6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

sans être rechargé, montre que la distillation du sodium vers les parties 
froides était très lente, et il n'a pu en être ainsi que sous une pression rela- 
tivement grande, de Tordre du millimètre par exemple, due aux gaz que le 
sodium du commerce chauffé au-dessus de 290 émet en grande quantité. 
Or, j'ai précisément réalisé des expériences qui montrentque le degré de 
pureté du sodium influe d'une manière considérable sur le caractère de la 
fluorescence excitée par la lumière blanche. Ce sont les gaz émis par le 
sodium qui donnent à la fluorescence sa couleur verte, corrélative de l'exis- 
tence du spectre cannelé. 

Un petit ballon de verre communique d'une part avec une pompe Gaëde 
(avec interposition de feuilles d'or), et d'autre part avec un petit tube 
latéral contenant du sodium déjà pur, à l'oxydation près. On réalise un 
vide de 75-5^ de millimètre de mercure, on purge de gaz occlus les 
parois du ballon, en les chauffant à 4oo° ou 5oo° pendant 20 minutes, 
la pompe étant en marche, puis on distille le sodium dans le ballon. On 
scelle et l'on sépare le tube latéral ; on chauffe ensuite le ballon unifor- 
mément dans un four électrique à résistance, disposé de manière qu'on 
puisse concentrer sur le ballon la lumière d'un arc et voir ce qui se passe à 
l'intérieur. On voit apparaître, à une température assez difficile à préciser, 
mais qui peut descendre jusque vers 2io°-220°, une légère fluorescence 
jaune. Cette fluorescence augmente constamment d'intensité, sans changer 
de teinte, quand la température s'élève. Au spectroscope, elle paraît se 
composer uniquement de la raie D. J'ai eu déjà l'occasion de signaler ce fait 
dans une Note antérieure ('). 

M. Wood, au début de ses recherches, eut beaucoup de peine à voir appa- 
raître la raie D dans la fluorescence verte qu'il provoquait avec la lumière 
blanche d'un arc au charbon. Voici, à ce sujet, l'expérience qu'on peut 
faire : 

Dans un petit ballon identique à celui de tout à l'heure, plaçons un petit fragment 
de sodium, taillé au canif dans un morceau de sodium commercial conservé sous 
l'huile de naphte et essuyé le mieux possible. Faisons le vide avec la pompeGaëde et 
chauffons le ballon. Si l'on éclaire avec l'arc, on voit apparaître, vers la même tempé- 
rature que précédemment (peut-être un peu plus haut cependant), une faible fluores- 
cence jaune qui donne, au spectroscope, la raie D. Mais vers 290° la fluorescence 
commence à changer de teinte et à virer au vert{ 1 ). On constate en même temps que 

(') Comptes rendus^ t. 153, 191 1, p. 333. 

( 2 ) Celte température de 290° est aussi celle qu'indique M. Zickendraht pour 
l'apparition de la fluorescence (verte) dans les tubes de Wood (Phys. Zeits., t. IX 
1908, p. 5g3). 
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la croûte grisâtre d'oxyde qui entoure le métal et l'empêche de couler, se craquelle; 
souvent même, elle est brisée violemment par l'explosion de bulles gazeuses, occluses 
dans le sodium. On constate à la jauge de M c Leod un abondant dégagement de gaz. 
Ces gaz ne sont d'ailleurs pas uniquement des gaz occlus : il y a aussi le dégagement 
d'hydrogène qui provient de l'attaque, par le métal, de l'oxyde hydraté, avec forma- 
tion d'oxyde anhydre. 

Si l'on élève la température, à 33o° par exemple, en continuant à faire fonctionner 
la pompe, la couleur verte de la fluorescence s'accentue généralement de plus en plus, 
en même temps que son intensité augmente. On peut même, quelquefois, réaliser le 
cas rencontré tout naturellement par M. Wood, où le spectre cannelé vert paraît ne 
pas être accompagné du tout de la raie D. Toutefois les conditions nécessaires pour 
qu'il en soit ainsi ne sont pas toujours faciles à réaliser, car si on laisse la pression 
des gaz étrangers devenir trop forte, la fluorescence finit par s'atténuer et par dispa- 
raître, tandis que si l'on pompe assez activement pour que les gaz ne se renouvellent 
pas, la fluorescence tourne au jaune. 

Quand on laisse la température s'abaisser, la fluorescence verte disparaît à 290°, 
tandis que la fluorescence jaune subsiste encore à des températures notablement plus 
basses. 

Une même source lumineuse excitatrice peut donc faire résonner, dans 
le mélange constitué par la vapeur de sodium et les gaz qu'il émet, soit un 
certain système vibrant, soit un autre, soit l'atome de sodium lui-même, 
qui reémet la raie D, soit un système plus complexe, qui ne l'émet pas, et 
donne le spectre cannelé vert. Cela suggère une explication pour les séries 
de raies équidistantes dans l'échelle des longueurs d'onde, isolées par 
M. Wood, en utilisant certaines excitations monochromatiques : la raie 
480^ du cadmium, par exemple, fait apparaître une série de i5 raies (avec 
deux lacunes) dont les longueurs d'onde diffèrent de quantités toutes voi- 
sines de 3^,7. Autrement dit, les longueurs d'onde des raies de la série se 
suivent en progression arithmétique. On conçoit qu'il en puisse être ainsi 
pour les longueurs d'onde de vibration propre d'un ensemble de résonna- 
teurs constitués chacun par un atome ou une molécule de sodium, auquel 
viendrait se lier 1 , ou 2, ou 3, . . . , ou n atomes, ou fractions d'atomes (ions ou 
électrons?) d'un gaz étranger. Les raies manquantes dans la série corres- 
pondraient à des associations non représentées, ou pratiquement inexis- 
tantes par trop grande instabilité. 

Un fait d'une tout autre nature vie-nt appuyer l'hypothèse d'une combi- 
naison instable, au moins à basse température, entre la vapeur de sodium 
et les gaz dégagés : à une température déterminée, entre 3oo° et 4oo°, 
ce mélange attaque le verre, en le brunissant, d'une manière incomparable- 
ment plus faible que la vapeur de sodium pure. 

q. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 13.) Io5 
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Une particularité très remarquable est que si la proportion des impuretés 
gazeuses a une valeur convenable, les deux systèmes vibrants dont il vient 
d'être question peuvent être excités simultanément, dans un même tube, 
par des sources lumineuses de nature très peu différente. En écartant suffi- 
samment l'un de l'autre les charbons de l'arc, on peut séparer, dans la vapeur, 
deux faisceaux fluorescents qui correspondent, l'un au cratère positif, le 
plus intense, l'autre au charbon négatif. Dans le cas de la vapeur de sodium 
pure, ces deux faisceaux sont jaunes; dans le cas où la proportion des gaz 
émis est assez grande, ces deux faisceaux sont verts. Mais on peut réaliser 
un cas intermédiaire où le faisceau correspondant au cratère positif est vert, 
tandis que le faisceau qui correspond au charbon négatif est jaune. La diffé^ 
renciation des effets est alors considérable, tandis que la différenciation des 
causes l'est peu : c'est seulement 'avec un réseau assez dispersif que l'on 
constate que, dans la lumière émise par le cratère, les raies métalliques, 
dues aux impuretés des charbons, sont légèrement renversées. 

Il sera intéressant de voir si les spectres d'absorption correspondant aux 
deux faisceaux présentent une différence corrélative de celle des spectres de 
fluorescence. 

L'action des gaz primitivement occlus sur la couleur de la fluorescence 
est sans doute à rapprocher de celle que M. Wood a récemment découverte 
relativement à l'action de l'hélium sur la fluorescence de la vapeur d'iode ('). 
L'analyse précise de ces gaz pourra peut-être aussi présenter quelque 
intérêt. 



PHYSICO-CHIMIE. — Biréfringence magnétique et constitution chimique. 
Note de MM. A. Cotton et H. Mouton, présentée par M. J. Violle. 

Nous avons signalé antérieurement la biréfringence magnétique que pos- 
sèdent de nombreux liquides organiques. Dans nos premières recherches ( 2 ) 
sur ce phénomène, nous avons étudié comment il variait avec l'intensité du 
champ magnétique, avec la nature de la radiation et avec la température. 
Nous avons effectué depuis un ensemble de mesures en vue de rechercher 
comment la grandeur de la biréfringence était reliée à la constitution chi- 
mique. Ces mesures ont porté sur une centaine de composés, pour la plu- 

(') Phil. Mag., t. XX, 1911, p. 261-268. 

(*-) Annales de Chimie et de Physique. S B série, 1, XIX, 1910, p. _j53, çl t. XX, 
1910, p. 194. 
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part liquides à la température ordinaire ; nous ne nous occuperons pas 
aujourd'hui des solutions. 

Pour définir dans une certaine mesure les liquides dont nons nous sommes servis, 
nous les avons soumis en outre à des mesures réfractomélriques. Nous remercions bien 
vivement plusieurs chimistes qui ont facilité notre travail ; notamment M. Darzens, 
M. Vavon, qui nous ont procuré quelques corps intéressants, et M. Pascal qui a mis à 
notre disposition bon nombre de produits qu'il avait purifiés pour ses mesures 
magnétiques. 

Les mesures ont été faites en déterminant dans chaque cas le rapport de 
la biréfringence du liquide étudié à celle de la nilrobenzine : celle de ce 
corps de comparaison est en effet connue en valeur absolue et l'on sait 
comment elle varie avec la température. Soient b les rapports en question 
multipliés par 100 : ils représentent les biréfringences relatives des diffé- 
rents liquides à épaisseur égale. En divisant dans chaque cas b par la den- 
sité d du liquide, on obtient un quotient b s que nous appellerons biréfrin- 
gence magnétique spécifique. Les valeurs de b s sont proportionnelles aux 
biréfringences que l'on aurait trouvées si le faisceau lumineux avait ren- 
contré sur sa route (dans des tubes d'égale section) des masses égales des 
corps étudiés placés dans le même champ ('). 

L'exemple suivant, se rapportant aux dérivés du toluène chlorés dans la chaîne 
latérale, suffit à montrer l'intérêt de la considération de ces rapports : 

Températures. b. £,. 

C 6 H 5 CH 3 i7°,5 a4,5 28,2 

C 6 H 5 CH S CI r6,6 24,2 2.,8 

C 6 H 5 CHCI 2 j6,6 23,8 . 19,0 

C 6 H 5 CCI 3 . 17,0 a5,4 18,4 

On voit que du toluène au phénylchloroforme les biréfringences spécifiques 
décroissent régulièrement. 



'-b 1 



Nous ne donnerons pas ici les Tables des valeurs de bel de b„ mais nous 
indiquerons quelques-unes des remarques qui se dégagent nettement de 
leur examen. 11 sera intéressant de les rapprocher de remarques analogues 
faites par Leiser et par A. Lippmann sur la biréfringence électrique ( 2 ). 

(') On peut calculer aussi des biréfringences magnétiques moléculaires, mais la 
considération des biréfringences spécifiques nous a paru plus utile. 

( 2 ) Leiser, A bhandl. d. d. Bunsen GeselL, 1910, n° k. — A. LippsjAra, Zeits. f. 
Elektrochemie, t. XVII, 1911, p. i5. 
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1. Le rôle important d'un noyau benzénique (ou d'un noyau analogue) 
apparaît toujours avec netteté, comme nous l'avions déjà signalé. Tous les 
liquides dont la molécule renferme ces noyaux ont une biréfringence magné- 
tique positive facile à mesurer. Les nombres trouvés pour b s ont varié entre 
1 3, 5 (benzine monoiodée) et 1/19 (a-naphtonitrile surfondu). 

Lorsqu'on altère ces noyaux en y supprimant des doubles liaisons, la biré- 
fringence magnétique diminue toujours. Nulle dans le cyclohexane, elle 
est à peine mesurable dans le cyclobexène. D'autre part, l'hydrindène est 
beaucoup moins actif que l'indène, la tétrahydroquinoléine que la quino- 
léine. La différence profonde qui sépare le noyau benzénique des noyaux 
terpéniques se marque de la même manière. Le pinène, le limonène et, 
d'une façon plus certaine encore, leurs hydrures ne présentent aucune biré- 
fringence magnétique notable. 

- 2. Au lieu de modifier le noyau, remplaçons un ou plusieurs des atomes 
d'hydrogène qui y sont attachés par des atomes ou des groupements mono- 
valents. La biréfringence reste du même ordre de grandeur, mais augmente 
ou diminue. Considérons par exemple les dérivés mon osubsti tués de la 
benzine et appelons additifs les atomes ou groupements qui augmentent la 
biréfringence spécifique positive de la benzine, soustractifs ceux qui la 
diminuent. Dans le premier cas se trouveront les groupements 

_ NO» - CH = C{ J, - c{ 9, - CN, etc. (R étant un atome d'hy- 
\ n. \ il 

drogène ou un radical monovalent). Dans le second se trouveront I, NH 2 , 
Br, Cl, etc. 

Or, en étudiant les dérivés mon osubsti tués de la naphtaline, nous avons 
constaté que ces groupements jouent encore le même rôle et que, par ordre 
d'activité, ils se rangent de la même manière, chacun des corps étant 
d'ailleurs plus biréfringent que le dérivé benzénique correspondant. C'est 
cette remarque qui nous a servi à trouver des corps à l'état liquide ou 
dissous plus actifs que la nitrobenzine. Elle paraît s'étendre au cas des 
quelques corps renfermant des noyaux complexes ou hétérocycliques que 
nous avons étudiés. 

3. On reconnaît encore l'influence des mêmes atomes ou groupements 
lorsqu'on en introduit plusieurs, identiques, dans le même noyau; mais les 
places auxquelles s'effectuent les substitutions ont une certaine importance, 
car les isomères de position donnent des résultats différents : lemétaxylèae, 
par exemple, est un peu moins actif que les deux autres xylènes ; le mési- 
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tylène est nettement moins actif que le pseudocumène. Enfin même dans 
le cas, plus compliqué, où l'on substitue à la fois plusieurs groupements 
différents, ceux qui sont très actifs, comme NO 2 , semblent jouer encore le 
même rôle que dans les composés plus simples ; le rattachement immédiat 
au noyau d'un carbone à liaison éthylénique fait aussi sentir nettement 
son influence, tandis qu'une liaison éthylénique placée plus loin du noyau 
n'a plus la même action (comparaison de l'eugénol et de l'isoeugénol, du 
safrol et de l'isosafrol). 

Signalons seulement aujourd'hui, d'une part, que le rôle attribué aux 
groupements nous a conduits à reconnaître l'existence d'une faible biréfrin- 
gence magnétique dans certains corps non aromatiques ; d'autre part, que 
leur intervention s'explique simplement dans l'hypothèse de l'orientation 
moléculaire qui nous sert constamment de guide dans ces recherches. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les hydrates du chlorure de zirconyle. 
Note de M. Ed. Chauvenet, présentée par M. Le Chatelier. 

On a décrit six hydrates différents de ZrOCP, à 9 ('), 8 ( 2 ), 6,5 ( 3 ), 
6( 4 ), 4,5 ( 5 ) et3H 2 0(«). 

Les deux premiers s'obtiendraient toutes les fois qu'on évapore soit à froid, soit à 
chaud, mais en évitant l'ébullition, une dissolution aqueuse de ZrCl 4 ou encore une 
dissolution chlorhydrique d'hydrate de zirconium. Les hydrates à 6,5, à 6 et à 
4,5H J prendraient naissance, ou bien en déshydratant à des températures conve- 
nables les corps à ç) mo1 ou à 8 mo1 d'eau, ou bien en additionnant de HGl une dissolution 
chlorhydrique de Zr(OH)*. Enfin, en ajoutant un excès de HC1 à une dissolution 
saturée d'oxychlorure de zirconium, on précipiterait, d'après Venable, le composé à 
3H 2 0; cette combinaison s'obtiendrait de même en desséchant à ioo° les hydrates 
précédents dans un courant de gaz chlorhydrique. 

Une question se pose tout de suite : les hydrates à 8 et à 9 H 2 O sont-ils 
vraiment des composés différents? Il y a lieu d'ailleurs de faire la même 
remarque à propos des combinaisons à 4, S, 6 et 6,5 H 2 0; il était nécessaire 

(*) Hermann, Jahr., 1866, p. 189 et 191. 

( J ) et ( 3 ) Paukcll, Jahr., 1873, p. 263, et 1879, p. 241. 

( 4 ) Venable et Baskerville, /. am. chem. Soc, t. XIX, 1897, p. 12, et t. XX, 
1898, p. 321. 

( 5 ) Melliss, Z. Chem., 2 e série, t. VI, 1870, p. 296. 

( 6 ) Venable, loc. cit. 
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enfin de mieux préciser les conditions de formation de ces différents dérivés. 
Pour ces motifs, il m'a paru intéressant de reprendre cette étude. 

C'est la méthode thermochimique que j'ai utilisée pour déterminer 
l'existence des hydrates du chlorure de zirconyle. 

Dans ce but, j'ai construit la courbe dont les coordonnées sont, d'une 
part, les chaleurs de dissolution et, de l'autre, les- poids moléculaires des 
différents mélanges d'eau et d'oxychlorure de zirconium correspondant à 
tous les hydrates possibles. 

Or les points qui correspondent aux mélanges à 6,5, 4>5, 3H 2 0, etc., 
se placent exactement sur les droites; au contraire, les seuls points angu- 
leux observés correspondent aux produits à 2, 3,5, 6 et 8H 2 0. Il ne me 
restait donc plus qu'à retrouver expérimentalement les combinaisons signa- 
lées par l'examen de ma courbe. 

L'évaporation à froid (') ou à chaud d'une dissolution aqueuse de 
ZrCI* ou encore d'une dissolution chlorhydrique de Zr(OB)\ laisse 
déposer un produit se présentant tantôt en belles aiguilles, tantôt en gros 
cristaux, lesquels, pulvérisés et desséchés à io° à l'air ordinaire jusqu'à 
poids constant, répondent à la formule ZrOCl 2 , 8H 2 0. Contrairement à 
ce qui a été décrit, on peut atteindre l'ébullition de la dissolution sans 
modifier la composition des cristaux qui se déposent par refroidissement 
de. la liqueur; contrairement aussi à l'indication de Venable, ces cristaux 
ne constituent point des mélanges complexes de chlorures et d'oxychlo- 
rures, ils possèdent une constitution bien certaine et .toujours constante, 
quelle que soit la température à laquelle a été opérée l'évaporation. - 

ZrOCl 2 , 8H 2 est très soluble dans l'eau, moins soluble dans une disso- 
lution chlorhydrique et presque insoluble dans H.CI concentré; aussi est-il 
évident que l'addition d'acide chlorhydrique à une dissolution saturée 
d'oxychlorure produira un précipité, lequel, séché à l'air ordinaire, est 
d'ailleurs uniquement constitué par l'hydrate à 8H 2 (et non pas par 
celui à 3H 2 0, ainsi que cela a été décrit). 

Les cristaux peuvent être desséchés à l'air (à la condition de ne pas 
dépasser 5o°), ils se déshydratent sans jamais perdre d'acide chlor- 
hydrique. Dans l'air sec, ils s'effleurissent rapidement, et la perte de poids 
s'arrête quand la composition de la substance est celle de ZrOCl 2 , 6H 2 0; 
la déshydratation va plus loin à i5° dans le vide sec; on obtient alors 



(') L'évaporation, même à froid, d'une dissolution aqueuse de ZrCI 4 ne permet pas 
d'obtenir, en effet, d'hjdrate de chlorure de zirconium. - 
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comme limite l'hydrate ZrOCl 2 . 3,5H 2 0; cette même combinaison prend 
encore naissance lorsqu'on chauffe à 5o° dans un courant d'air sec le corps 
à 8H 2 ou bien celui à 6H 2 0. 

Lorsqu'on soumet l'un quelconque des hydrates précédents à l'action de 
la chaleur (ioo° à i5o°) dans le but d'en poursuivre la déshydratation, on 
observe deux réactions tout à fait différentes, selon que l'opération se fait 
à l'air, ou bien selon qu'elle se fait dans un courant de gaz chlorhydrique. 
Dans le premier cas, i ino! de ZrOCl 2 , réagissant avec H 2 0, donne 
i mo1 de ZrO 2 , laquelle se combine avec ZrOCl 2 et H 2 selon la réaction 
suivante : 

2 ZrOCl 2 , 3,5H 2 = ZrOCl 5 , ZrO», H 2 -+- 2 HC1 +■ 5 H 2 0. 

Résultats de l'analyse : 

Zr pour 100 56,68 au lieu de 67, o5 

Cl 22,17 au lieu de 22,32 

Dans un courant d'acide chlorhydrique, il y a simplement départ d'eau, 
d'où il résulte la formation d'une nouvelle combinaison, ZrOCl 2 , 2H 2 0('). 

C'est le dernier terme d'hydratation du chlorure de zirconyle, car dès 
qu'on dépasse i5o°, ZrOCl 2 , 2H 2 perd en partie son eau, laquelle, 
devenue libre, réagit avec la substance pour donner une nouvelle série de 
combinaisons oxychlorées. Toutefois, il n'est pas possible, par cette 
méthode, d'obtenir ZrOCl 2 anhydre. 

Résultats thermiques : 

Chaleur de fixation , 

Chaleur den mol deH 2 de re'" 01 de H'O de i-» 1 de H 2 

de sur sur l'hydrate sur l'hydrate 

dissolution. ZrOCI 2 ,2H s O. précédent. précédent. 

Cal Cal Cal Cal 

ZrOCl 2 , 2 H 2 + Aq = + 16 » » » 

ZrOCl 2 , 3,5H*0 + A.q=4- 9 7 7 4,66 

ZrOCl 2 , 6 H 2 0+-Aq=H- 0,7 i5,3 8,3 3,3a 

ZrOCl 2 , 8 H ! 0-t-Aq=-r- 3 19 3, 7 1 ,85 

Les seuls hydrates définis du chlorure de zirconyle que j'ai trouvés dans 
les conditions expérimentales dans lesquelles je me suis placé sont donc- les 
suivants : 

ZrOCl 2 , 2 H 2 0, ZrOCl"-,3,5H 2 0, ZrOCl 2 , 6H 2 0' et ZrOCl 2 , 8H 2 0. 



(') On ne constate jamais, dans cette réaction, la formation de ZrCl 4 , contraire- 
ment à ce qui a été décrit. 
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MINÉRALOGIE. — Sur l'existence de blocs calcaires métamorphisés dans les 
tuf s ponceux anciens de la Montagne Pelée. Note de M. Dublancq-Laborde, 
présentée par M. A. Lacroix. 

La Martinique est essenticllemen t de nature volcanique ; quelques assises 
calcaires, oligocènes et miocènes seulement sont intercalées dans les tufs 
basiques du sud-est de l'île. Aucun sédiment n'a été jusqu'ici rencontré 
dans le massif delà Montagne Pelée, aussi me paraît-il utile de signaler à 
l'Académie une découverte que j'ai faite, il y a deux ans, et dont je poursuis 
l'étude depuis cette époque. 

L'anéantissement de toute la végétation au cours de l'éruption de 1902 a 
depuis lors rendu particulièrement destructrices: les actions torrentielles, 
s'exerçant sur un sol dénudé ; les cendres et les autres matériaux de projec- 
tion de la dernière éruption sont assez rapidement emportés par les eaux, 
qui, en outre, en maints endroits, ont enlevé la terre végétale, puis raviné 
le'vieux sol constitué par un tuf ponceux. Les falaises de certains ravins, 
affbuillées par les torrents, s'éboulent ; les matériaux fins sont entraînés à 
la mer, alors que les blocs volumineux restent sur place ou se concentrent 
dans des points favorables. C'est grâce à cette particularité qu'il m'a été 
possible de trouver les calcaires, qui font l'objet de cette Note. 

En remontant, non sans peine et parfois non sans danger, le lit de la 
petite rivière Paillacard, située au sud du Prêcheur, sur la côte nord- 
nord-ouest de l'île, j'ai rencontré tout d'abord des blocs calcaires, que j'ai 
retrouvés ensuite dans les profonds ravins du Morne Fortuné (entre le 
Piton Pierreux et le Piton Marcel) sur la rive gauche de la rivière du 
Céron. — 

Ces blocs ne proviennent pas d'assises en _place, ils constituent des 
enclaves énormes dans le tuf ponceux. et ils sont jnis en liberté par sa désa- 
grégation. Us y sont par places tellement abondants, que l'on ne peut 
gratter le sol sans en trouver plusieurs. Ils se concentrent dans le lit des 
' rivières pour former des accumulations, parmi lesquelles j'ai vu des mono- 
lites atteignant 2o m '. Il semble qu'au moment de l'éruption ancienne du tuf 
ponceux tout le versant occidental de la Montagne Pelée ait été couvert 
par les projections de ces débris d'un sous-sol calcaire, débris. qui n'ont pas 
été rencontrés encore sur les autres versants. Parmi ces calcaires, les uns 
sont très compacts, rubanés, d'un blanc grisâtre ou jaunâtre.; à peu près 
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dépourvus de fossiles ; les autres, au contraire, sont riches en débris orga- 
nisés. Les savants paléontologistes qui ont bien voulu les examiner sont 
unanimes à penser qu'ils appartiennent au Miocène ( ' ); leur étude paléon- 
tologique plus détaillée sera poursuivie ultérieurement; je me contenterai 
pour l'instant de faire remarquer que la présence de ces roches dans ces tufs 
indique que certaines des couches sédimentaires du sud-est de l'île, 
étudiées par M. J. Giraud, se prolongent sous la couverture de matériaux 
volcaniques constituant la Montagne Pelée. 

Leur intérêt ne réside pas seulement dans cette constatation géologique ; 
quelques blocs sont en effet adhérents à des laves et ont subi des phéno- 
mènes métamorphiques. 

Au contact immédiat, la cristallinité du calcaire est un peu augmentée; 
des lits de calcite, en grandes plages limpides, alternent avec des zones à 
grain plus fin, dans lesquelles le carbonate de chaux est mélangé à de petits 
cristaux et à des grains de grenat, incolores en lames minces ou teintés de 
jaune, présentant un centre trouble, qui les fait ressemblera l'ornithoph- 
thalme des calcaires métamorphiques du Kaiserstuhl. Dans un échantillon, 
j'ai observé une substance blanche, fibreuse, en partie transformée en calcite, 
qui semble résulter de la décomposition de wollastonite. 

La roche volcanique est une andésilabradorite à hypersthène du type 
commun à la Martinique. L'hypersthène est toujours transformé en bow- 
iingite; le centre (plus basique) des plagioclases, même dans les échantillons 
les moins altérés, est toujours épigénisé par de l'opale; souvent, en outre, 
la roche est profondément calcifiée. 

La ligne de séparation avec le calcaire est généralement constituée par 
une mince zone de pyroxène vert, au delà de laquelle l'andésite est remplie 
de petits cristaux de grenat et de pyroxène incolore, dont l'origine endo- 
morphe n'est pas douteuse. 

Enfin, j'ai rencontré quelques blocs d'une roche blanche ayant l'aspect 
d'opale, rappelant certains types d'andésite entièrement transformés par 
fumerolle, qui ont été rejetés par les grandes explosions de l'éruption de 
1902 et qui ont été décrits par M. A. Lacroix ( 2 ). Mais leur altération est 
plus profonde et les minéraux néogènes à la fois moins nombreux et d'une 



(') M. H. DouviUé a reconnu des Âmphistégines parmi les Foraminifères; M. Filiiozat, 
le genre Cyphastrœa parmi les Polypiers; M- Lemoine a déterminé plusieurs 
espèces de Lithothamniées parmi les Algues calcaires. 

( 2 ) La Montagne Pelée et ses éruptions, 1904, p. 546. 

C. R., i 9 ia, i« Semestre. (T. 154, N° 13.) . 106 
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autre nature. On n'y distingue plus que vaguement la structure originelle 
de l'andésite; dans un fond colloïde d'opale, se voient des ponctuations 
pyroxéniques, des lamelles d'hématite et de petits cristaux de grenat, d'un 
jaune foncé, possédant la structure optique de l'aplôme. Ce même minéral 
s'isole dans de petites géodes en rhombododécaèdres b { (110) très bril- 
lants, d'environ o mm ,25; ils sont surtout abondants à la périphérie des 
blocs et dans leurs fentes. 

Le nombre des exemples actuellement connus de modification de calcaire 
au contact d'andésite étant très faible, celui que fournit la Montagne 
Pelée méritait d'être décrit. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les limites de la germination des graines 
soumises à V action de solutions diverses. Note de M. I*iehre Lesage, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

En étudiant les graines de Cresson alénois, j'ai fait de nombreuses expé- 
riences dont les résultats, rapprochés les uns des autres, ont donné les 
principaux éléments d'une courbe dont l'interprétation me paraît, à plu- 
sieurs titres, assez intéressante pour que je la signale. 

Voyons d'abord une première expérience. Des graines avaient été mises 
dans des solutions alcooliques de plus en plus diluées ; après un certain 
temps, elles furent retirées et semées sur une mince couche d'eau de 
source, dans de petits cristallisoirs recouverts d'un verre de montre. La ger- 
mination inégale de ces graines mit en évidence trois groupes, avec deux 
limites, dans les solutions d'où elles provenaient : 

i° Solutions très concentrées, alcool absolu, alcool à g4°, etc., où les 
graines avaient conservé leur pouvoir germinatif, puisqu'elles germaient 
encore dans la deuxième partie de l'expérience ; 

2° Solutions plus diluées où les graines avaient perdu leur- pouvoir 
germinatif, puisqu'elles ne germaient plus ; 

3° Solutions très diluées où les graines avaient encore conservé leur pou- 
voir germinatif. 

En reprenant l'expérience avec des solutions de mêmes concentrations et 
variant un peu la durée du séjour dans ces solutions, la germination clas- 
sait encore celles-ci en trois groupes, mais modiGait le nombre des termes 
de chaque groupe et déplaçait les limites. Des essais répétés m'ont fait voir 
que ces limites se trouvent sur une courbe très accentuée, à concavité 
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tournée vers le haut, et qu'on peut tracer en prenant, pour ordonnées, 
les temps de séjour dans les solutions et, pour abscisses, les dilutions de 
ces solutions. 

Voici, à titre d'exemple, un Tableau qui schématise assez convenablement 
une partie intéressante de cette courbe. Il donne, comme premiers résultats 
d'une expérience de plus d'une semaine, les nombres de graines germées, 
sur 10 graines semées, après séjour variable dans 7 solutions que je désigne 
par leur dilution rapportée à l'alcool absolu. 

Dilutions : Graines germées qui en proviennent 

Durée du séjour — ■ w_ ■ __— — 

dans les solutions. 0,5. t. 2. 3. 5,5. 7,5. 12,5. 



heures 
5o O O O 



OOO7 



3o O O O O O O y 

a5 o o o o o o 8 

20 o o o o o o 9 

10 o o o o 4 7 

9 o o o o o 3 7 

8 o o o o o 2 6 

7 o o o o o 6 6 

6 2 o o o o 4 6 

5. . .■ 6 o o o o 5 8 

4 8 o o o 4 9 8 

3 10 3 o 2 8 6 8 

2 10 10 4 9 8 6 9 

1 10 10 10 10 10 8 10 

La seule inspection de ce Tableau suffit pour faire saisir l'allure de la 
courbe des limites. Cette courbe se prolonge, à droite et à gauche, comme 
nous le verrons; mais je crois utile de définir d'abord les dilutions ainsi 
que les nombres qui les représentent et sont portés sur l'axe des x. Dans 
ce but, interprétons l'opération par laquelle on obtient une solution à 
n pour 100, à l'aide d'une solution plus forte, à m pour 100, en désignant 
par D le nombre des parties d'eau qu'il faut ajouter à une partie de cette 
solution forte. Avant l'opération, une partie de la solution initiale contient 

du corps dissous; après l'opération, une partie de la nouvelle solution 



m 
100 

ira 



n'en renferme plus que ; mais, par définition, elle doit aussi en 

contenir —, donc — = J2_ , d'où l'on tireD = ^=^ = - - 1 . 

100 zoo 100(1 + D) n n 

D représente ce que j'appelle la dilution de la solution à n pour 100 par 
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rapport à la solution à m pour 1 00 et je la définis : le nombre de parties d'eau 
(en poids ou en volumes) qu'il faut ajouter à une partie de la solution forte 
pour obtenir la solution faible. Si l'on considère une série de solutions dont 
la concentration va en diminuant de plus en plus, on pourra les représenter 
rationnellement par leurs dilutions, à condition de rapporter toutes celles-ci 
à une seule et même concentration qui donnera l'origine ou le zéro de ces 

dilutions. Pour cette concentration a m pour roo, on a — — 1 = o; pour 

les autres concentrations, n pour 100 allant en diminuant indéfiniment, on 

aura 1t — 1 allant en augmentant indéfiniment. Dans le cas demes solutions 

n ° 

alcooliques, j'ai pris l'alcool absolu pour l'origine des dilutions et celles-ci 

, , , ,, 100 
ont ete calculées par 1 . 

De tout ce qui précède et de la recherche des limites en deçà de la dilu- 
tion à o, 5 et au delà de la dilution 12, 5, faite pour essayer de compléter la 
courbe, il ressort que celle-ci présente plusieurs points dignes de retenir 
l'attention : 

i° Un point qui se trouverait sur l'axe des y et donnerait la limite du 
séjour des graines dans la solution de dilution o, limite au-dessus de laquelle 
le pouvoir germinatif disparaîtrait complètement. Je le désigne par A; 
d'après mes expériences, il serait au-dessus de 5o jours; 

2 Un point B, marquant la limite du séjour des graines dans toutes les 
solutions, limite au-dessous de laquelle le pouvoir germinatif est conservé 
quelle que soit la dilution. D'après le Tableau précédent, il se trouverait à 
l'intersection des coordonnées du temps 3 heures et de la dilution 2 ; 

3° Enfin, un point C, à partir duquel la courbe se continue par une ligne 
perpendiculaire à l'axe des ce, ligne à droite de laquelle les dilutions sont 
telles que les graines germent dans les solutions alcooliques elles-mêmes. La 
perpendiculaire limite correspondrait à une dilution comprise entre /jo 
et 5o, d'après mes essais. 

Ces faits ne sont pas particuliers à l'alcool ni au Cresson alénois. En effet, 
les graines de ce Cresson et celles du Radis m'ont donné, avec la série des 
solutions de Na Cl, des courbes comparables à celle que nous ayons détaillée. 

Comme ces deux sortes de graines ne sont pas également protégées, 
ainsi que je m'en suis rendu compte dans des circonstances différentes, on 
est amené à penser que d'autres graines pourraient fournir de semblables 
courbes. Alors il serait très intéressant de les étudier dans un grand 
nombre de plantes, avec des sels divers; car, en sélectionnant les résultats, 
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on en pourrait tirer des enseignements précieux. Par exemple, dans la 
partie gauche de la courbe, au voisinage ou au-dessous de A, on trouverait 
peut-être des indications utiles à la stérilisation des graines en respectant 
leur pouvoir germinatif . Le point A, lui-même, serait intéressant à étudier 
au point de vue de la vie ralentie ou de la vie suspendue de la graine; il 
fournirait peut-être des renseignements pour savoir dans quelle mesure la 
durée du pouvoir germinatif des graines est sous la dépendance de causes 
seulement internes, ou seulement externes, ou encore mixtes. Il est vrai de 
dire que, dans ce cas, il faudrait faire des expériences de longue durée, par 
exemple de 4 ou 5 ans au moins, pour le Cresson alénois; d'un nombre 
beaucoup plus considérable d'années pour d'autres plantes. 



physiologie. — Sur le mécanisme de l'anaphylaxie. 
Note de MM. J.-E. AitExocsetE. Bardier, transmise par M. Bouchard. 

D'après M. Charles Richet, à qui nous devons l'importante découverte 
de l'anaphylaxie, le choc anaphylactique résulterait de la formation dans 
l'organisme d'un poison nouveau, l'apotoxine, résultant lui-même de la 
combinaison de l'antigène réinjecté avec une substance particulière, la 
toxogénine engendrée par urte réaction de l'organisme à la suite de l'injec- 
tion préparante. 

Ces expériences, dont nous communiquons aujourd'hui les résultats, 
semblent devoir apporter quelque lumière dans la question encore si obscure 
de l'origine de la toxogénine et de la cause du choc anaphylactique. 

I. Influence de la section d'un nerf scialique ou d'une hémiseclion delà 
moelle épinière sur la sensibilité des lapins à l'urohypotensine. 

Des lapins ayant subi depuis quelques jours la section d'un sciatique sont tués par 
une dose d'urohypotensine qui ne détermine que des troubles passagers chez un animal 
normal. Les lapins meurent avec tous les symptômes du choc anaphylactique et la 
mort est d'autant plus rapide que la dégénérescence du nerf sectionné est plus 
avancée. 

On obtient les mêmes résultats après une hémisection de la moelle épinière au 
niveau du tiers inférieur de la région dorsale. 

Par contre, l'injection d'urohypotensine faite avant que la dégénérescence se soit 
produite ne détermine que des troubles passagers. 

II. Injection d'extrait aqueux de substance nerveuse dégénérée et d'uro- 
hypotensine. 



83o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

L'injection de cet extrait sansaddition d'urohypotensine ne détermine pas la mort, 
Mais si l'on injecte, en même temps que l'extrait de moelle dégénérée (12 jours après 
l'hémisection ), une dose d'urohypotensine non mortelle pour un lapin normal, la mort 
survient très rapidement avec les symptômes du choc anaphylactique. La mort est 
d'autant plus rapide et les signes d'autant plus dramatiques que la dégénérescence est 

plus avancée. 

Par contre, l'injection d'un extrait de moelle normale additionné d'urohypotensine 
dans les mêmes conditions n'entraîne pas la mort. 

III. Toxicité delà substance nerveuse des lapins tués par l'injection d'un 
extrait de moelle dégénérée additionné d'urohypotensine. 

L'extrait de la moelle d'un lapin mort dans des conditions que nous venons d'exposer 
détermine la mort très rapide d'un lapin normal avec les signes du choc anaphy- 
lactique. 

IV. Interprétation des résultats. — Nous pensons qu'au cours de la dégé- 
nérescence de la substance nerveuse, il se produit des substances toxiques 
ou mieux toxogènes (toxogénine) et que leur combinaison avec l'urohypo- 
tensine (antigène) a comme conséquence la formation de l'apotoxine. 

On pourrait donc considérer la toxogénine comme un produit du méta- 
bolisme de la substance nerveuse altérée par une première injection d'anti- 
gène. L'action de l'antigène sur les éléments nerveux, pour si peu appa- 
rente qu'elle puisse être, doit entraîner un trouble de leur métabolisme 
dont le résultat serait la formation de la toxogénine. 

Son apparition traduirait une dégénérescence plus ou moins profonde 
des éléments nerveux. 

zoologie. — Sur quelques Crustacés parasites annélidicoles provenant de la 
seconde expédition antarctique française. Note (') de M. Ch. Gravier, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Dans la collection d'Annélides Polychètes recueillis dans l'Antarctique 
sud-américain par M. le D r J. Liouville, un certain nombre d'exemplaires 
étaient parasités par des Crustacés qui se rapportent à quatre espèces dif- 
férentes. Deux d'entre elles appartiennent à des genres qui ne sont connus 
que dans l'Atlantique septentrional. VHerpyllobius arclicus Steenstrup et 
Liitken que j'ai pu. étudier sur trois Polynoïdiens différents de l'expédition 



(') Présentée dans la séance du 4 mars 1912. 
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du Pourquoi-Pas est un des Gopépodes annélidicoles les plus singuliers et 
l'un des plus profondément dégradés par la vie fixée et parasite. 

Il s'attache à son hôte à l'aide d'un robuste suçoir qui pénètre dans la cavité gé- 
nérale de l'Annélide. Sur le bord libre du suçoir, à l'intérieur du Polychète par 
conséquent, s'insère un organe énigmalique ayant l'aspect d'une feuille pétiolée rela- 
tivement très développée, qui a soulevé de vives discussions entre H. Krôyer et 
J. Steenstrup. Les zoologistes Scandinaves mentionnent simplement qu'ils ont trouvé le 
Grustacé sur le dos des Annélides Polychètes. Dans tous les cas que j'ai pu étudier moi- 
même, l'habitat du parasite est bien déterminé. Tantôt, et le plus souvent, la fixation 
se fait sur un segment de rang quelconque; tantôt elle se fait sur la tête même (pros- 
tomium) de l'Annélide. Dans le premier cas, le suçoir s'enfonce dans les tissus de 
l'hôte, au sommet de l'élytrophore. 11 y a sans doute là un point de moindre résistance; 
la pénétration y est plus facile qu'en beaucoup d'autres régions du corps où la cuticule 
est plus épaisse et la musculature superficielle plus compacle. L'orientation du parasite 
par rapport à l'hôte est constante : les sacs ovigères reposent sur le dos de l'Annélide: 
le corps est placé vers l'extérieur et s'appuie sur les soies de la rame supérieure. Le 
parasite s'installe probablement sur un élytrophore dépourvu de son élytre, ou bien 
encore sur un animal jeune dont la cuticule est mince et facile à percer. Le Copépode 
se fixe parfois aussi sur la tête de l'Annélide; le suçoir pénètre alors sous le cerveau 
dans la cavité générale; la languette qui lui est annexée peut s'étejidrejusqu'au niveau 
du neuvième segment sétigère, au-dessus de la puissante trompe du Polynoïdien. 

Sur VBermadion Rouchi Gravier, M. Le D r Liouville a recueilli le Seli- 
oides tardus Gravier, voisin du Selioides Bolbrœi, que Levinsen a décrit 
d'après des spécimens trouvés à Egedesminde (Groenland) sur le dos de 
VHarmothoe imbricata (L.). 

Ce Copépode est essentiellement caractérisé par ses appendices médians; chacun de 
ceux-ci se termine par une plaque chitinisée sur son bord, et qui fonctionne vraisem- 
blablement comme ventouse. Grâce à cette seconde paire de pattes modifiées, le para- 
site adhère fortement à son hôte. Les pattes de la première et de la troisième paire, 
relativement débiles, repliées presque parallèlement à la face ventrale, terminées par 
de longues soies recourbées, ne peuvent servir à une déambulation rapide, moins encore 
à la natation. D'ailleurs, la forme très lourde de l'animal indique qu'il doit avoir une 
allure très lente quand il se déplace. Avec sa tête saillante, ses fortes mandibules 
dentées en scie le long du bord interne et ses puissants maxillipèdes, peut-être par- 
vient-il à perforer le tégument de son hôte et à puiser directement sa nourriture à 
l'intérieur de ce dernier. 

L'un des deux autres parasites, appartenant à un genre nouveau, le 
Thylacoides Sarsi Gravier, a été trouvé par M. le D r J. Liouville sur un 
exemplaire de Trypanosyllis gigantea (Mac Intosh) : c'est le premier 
Grustacé parasite signalé sur un Syllidien; son aspect général rappelle 
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celui de VEurysilenium truncaium Sars, parasite d'un Polynoïdien, VHar- 
mol/ioe imbricata (L.). 

Comme son nom le rappelle, ce parasite, très dégradé par la vie fixée, a la forme 
d'un sac ou d'une poche; il atteint S 01 ™, 6 dans sa plus grande largeur et 2 mm , 2 de 
longueur. II est attaché solidement à son hôte par une tige un peu renflée dans sa 
partie moyenne, dont l'extrémité libre est une sorte de sole aplatie à bord épaissi et 
chitinisé; c'est ce que Michael Sars appelle l'acetabulum chez VEurysilenium trun- 
caium. La face excavée qui porte les sacs ovigères présente un cadre chitineux com- 
plexe, sur lequel est inséré de chaque côté un appendice singulier, difficile à inter- 
préter, et qui représente sans doute les derniers vestiges de l'armature buccale; ce 
sont, d'ailleurs, les seuls appendices de ce singulier Grustacé, dont le mâle est nain et 
parasite lui-même la femelle. 

En6n, dans l'intestin d'un Serpulien type d'un genre nouveau, le Cysto- 
pomatus Mac Intoshi Gravier, j'ai découvert un Copépode d'un genre 
nouveau, le Bactropus cysLopomati Gravier. . 

C'est un Crustacé vermiforme, dont les quatre premiers segments thoraciques 
portent, insérés venlralement, quatre paires d'appendices courts, biramés, dont l'une 
des branches est rudimentaire. Le cinquième segment thoracique est muni de deux 
grandes lames foliacées terminées à leur extrémité postérieure par deux crochets; ces 
lames jouent vraisemblablement le rôle de béquilles sur lesquelles s'appuie l'ani- 
mal pour se maintenir dans le tube digestif de son hôte, d'où tendent à l'expulser les 
matières nutritives qui traversent l'intestin de l'Ànnélide. Le Bactropus cystopomati 
paraît se rattacher au même groupe que VEntobius loimiœ Dogiel, le Seridium 
rugosum Giesbrecht, le Donusa clymenicola Nordmann, etc., dont il se distingue 
surtout par le prolongement frontal et par les appendices du dernier segment thora- 
cique. Ces différents Copépodes peuvent être rangés provisoirement dans la famille 
des Ascidicolidés, famille hétérogène, sûrement polypbylétique et qu'il faudra quelque 
jour démembrer. 

Les Crustacés parasites signalés dans cette Note font l'objet d'un 
Mémoire orné de nombreuses figures et qui sera inséré dans les publications 
relatives à la seconde expédition antarctique française. 



BIOLOGIE générale. — Expériences sur la mémoire et sa nature chez un 
poisson marin, Serranus scriba (Cuv.). Note de M. Mieczvsm-w Oxjser, 
présentée par M. Yves Delage. 

Dans mes deux Notes précédentes (') j'ai expliqué la technique 
(') Comptes rendus, t. 154, p. 455 et 45g. 
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que j'ai employée. Elle a été cependant légèrement modifiée, dans les expé- 
riences ci-dessous : 

J'ai immergé verticalement dans l'aqnarium.où se trouvait toujours un seul S. scriba, 
deux cylindres de couleurs différentes (par exemple, rouge et vert) et suspendus à 
des cordons de so le de couleur correspondante. Dans un de ces deux cylindres (par 
exemple le rouge), j'ai placé une parcelle de nourriture, appliquée contre le cordon de 
soie. L autre cylindre a été toujours dépourvu de nourriture. Les expériences ont été 
répétées tous les jours une fois. La durée de l'immersion des cylindres a été, les trois 
premiers jours, de i5 minutes ; le 4 e jour, de 10 minutes; le 5-= jour et les suivants de 
5 minutes. AussUôt après, j'ai enlevé les cylindres et l'expérience prenait fin. 

Les deux premiers jours le poisson ne s'approche pas des cylindres. Le 
3 e jour, au bout de 1 5 minutes, le poisson s'approche de la nourriture et la 
mange. Le 4 e jour, même résultat au bout de 5 minutes; le 5 e jour, même 
résultat après une demi-minute; le 6 e jour et jusqu'au 10 e , le poisson s'élance 
immédiatement dans l'intérieur du cylindre rouge, dévore la nourriture et 
reste encore pendant 2 à 3 minutes, dans une position verticale à l'intérieur 
du cylindre. Le 1 I e jour, j'immerge un cylindre rouge et un vert dans les- 
quels il n'y avait jamais de nourriture, et dépourvus aussi cette fois-ci de 
l appât. :1e poisson s'élance comme une flèche dans le cylindre rouge et 
reste là à attendre pendant 3 minutes. 

C'est une preuve, comme je l'ai dit dans ma Note précédente, de la mémoire ou 
si I on veut, de ce que, dans le cerveau du poisson, une association s'était établie entré 
la sensat.on de la couleur rouge (') et la sensation de la nourriture. J'ai établi, chez 
différents .nd.v.dus de S. scriba et à plusieurs reprises, suivant la technique de ma 
Note précédente que cette mémoire dure 3, 6, 8, n, , 2 , i 4 e t , 9 jours. Ce dernier 
chiffre constitue le maximum de durée de la mémoire que j'ai obtenu par mes expé- 
riences niais je suppose que, si le temps me l'avait permis, Je maximum réel de la 
durée de la mémoire chez S. scriba aurait été plus élevé. 

Avec d'autres sujets de S. scriba, lorsque, Je onzième jour, j'ai constaté 
le fait de la mémoire, j'ai changé alors ma technique en ce qu'à partir de ce 
jour-là, j'ai immergé mes deux cylindres toujours sans y mettre de nour- 
riture. Néanmoins, le poisson entrait immédiatement dans le cylindre positif 
et attendait. Après cette dernière réaction, je prenais toujours deux à trois 
petites parcelles de nourriture que je laissais tomber doucement dans le 



(') J'appellerai dans la suite le cylindre en couleur dans lequel le poisson recevait 
a manger « cylindre positif », et l'autre cylindre « cylindre neutre », sans attacher 
aucune signification spéciale à ces deux dénominations. 

G. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N° 13.) 107 
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cylindre positif où le poisson, dans sa position d'attente, les saisissait au 

vol. ; - 

J'ai procédé ainsi jusqu'à la fin de mes expériences, c'est-àrdire pendant 6 mois 
'encore. Les poissons se comportaient comme le onzième jour, encore pendant les 
6 jours suivants; aussitôt après l'immersion de deux cylindres le poisson pénétrait à 
l'intérieur du cylindre positif et il y attendait que je laisse tomber doucement dans ce 
cylindre les deux à trois parcelles de nourriture qu'il saisissait au vol; mais. j'ai pu 
constater que le poisson mangeait souvent une parcelle seulement et cela paraissait 
lui suffire. 

Cependant les 18 e , 19 e et 20 e jours, j'ai constaté avec surprise que le 
poisson pénétrait tout de suite dans le cylindre positif, mais ne mangeait pas 
la nourriture que je lui donnais; après 2 à 3 minutes de séjour dans le 
cylindre positif, il en sortait et allait se mettre dans un coin de son aqua- 
rium. Pendant ces 3 jours, j'ai pu constater chaque matin que les produits 
de la défécation ont été abondants. Je suppose donc que le poisson n'a pas 
eu faim pendant ces 3 jours. Ne pouvant pas bien m'expliquer pourquoi le 
poisson pénétrait quand même dans le cylindre positif, j'ai continué mes 
expériences et voici ce que j'ai constaté : 

21 e jour, le poisson se comporte comme le 11 e jour; 2a jour, comme le 18 e ; 23 e jour, 
comme le 11 e ; 24 e et 25 e jours, comme le 18 e ; 26 e , 27 e , 28 e , comme le u«; 29 e à 
3i e jour, comme le 18 e ; 32 e , comme le 11 e ; 33 e à 35% comme le 18 e ; 36 e à 38 e , comme 
le fi e ; 3g e , comme le 18 e ; 4o e , comme le 11 e ; 4i°, comme le 18 e ; 42 e et 43 e , comme 
le 1 i e ; 45 e à 47 e , comme le 18 e ; et ainsi de suite pendant 4 mois encore. Si, pendant 
cette époque, j'interrompais mes expériences pendant quelques jours (3 à 19), le 
poisson entrait immédiatement après l'immersion dans le cylindre positif et mangeait! 

Je dois conclure de toutes ces expériences que pendant les 1 1 premiers 
jours il s'agissait chez S. scriba d'une mémoire typique, résultat de processus 
associatifs ; dans la suite, cependant, cela n'était plus de la mémoire, mais 
de l'habitude, une sorte de réflexe qui se produisait (le poisson entrant 
toujours dans le cylindre positif), même en l'absence du facteur très impor- 
tant, lafaim. 

Cette «habitude» a été très stable et infaillible, car même lorsque j'ai interrompu 
mes expériences pendant 19 jours, et que j'ai immergé alors les deux cylindres sans 
nourriture, le poisson entrait de suite dans le cylindre positif et attendait h nourri- 
ture que je lui laissais tomber dans ce cylindre. 

Toutes ces expériences jettent un peu de lumière sur la natuFe de la 
mémoire chez les poissons marins. Dans les expériences que je suis en train 
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d'exécuter, j'ai introduit trois nouveaux procédés : l'élimination, la substi- 
tution et l'inversion du cylindre positif, et j'espère pouvoir de cette façon 
approfondir un peu nos connaissances concernant la nature des processus 
associatifs chez les poissons. 



BACTÉRIOLOGIE. — Spirella canis, n. g., n. sp., spirille de l 'estomac du chien. 
Note de MM. O. Duboscq et Cn. Lebaili.y, présentée par M. Yves 
Delage. 

En 1 892 (voir Attid. R. Accad. diSc. di Torino, t. XXVIII, ou Arch.f. Mikr. 
Anat. , Bd. XLII), Bizzozero flt connaître la présence constante de spirilles dans 
les glandes de l'estomac du chien. Il montra que ces spirilles se rencontrent 
soit dans la lumière des tubes glandulaires, soit dans les cellules bordantes 
où ils sont en contact direct avec le cytoplasme ou isolés dans des vacuoles. 
Ce parasite de l'estomac du chien a été, assez récemment, le sujet d'une 
polémique entre Regaud et Carnot et Lelièvre (Comptes rendus Soc. Bio- 
logie, 1909). Nous ne croyons pas qu'il ait été décrit par d'autres auteurs. 
Or, c'est une Spirillacée particulièrement intéressante puisque son corps a 
des mouvements propres de contraction, qui pourraient la faire prendre 
pour une Spirochétacée. Nous l'appellerons Spirella canis, n. g., n. sp. 

Spirella canis ressemble à une petite spiruline qui serait pourvue d'un cil 
à chaque pôle. Certains individus, issus sans doute d'une division transver- 
sale récente, paraissent manquer de cil à l'une des extrémités ou n'avoir là 
tout au plus qu'un court prolongement. Le corps est constitué par un 
filament épais contourné en hélice, à pas serrés et à tours plus ou moins 
nombreux. 

Les formes les plus communes (formes courtes) ont de 3 à 7 tours de 
spire. Ce sont les seules qui aient été vues par Bizzozero. Elles ont l'aspect 
de petites vis effilées seulement aux extrémités et toujours rectilignes dans 
leur ensemble. Il existe, en outre, dans l'estomac du chien, des formes 
longues ayant jusqu'à 20 tours de spire, et Regaud en figure de plus longues 
chez le spirille du chat. Ces longues Spirella, qui sont souvent intracellu- 
laires (dans les canaux intracellulaires de Golgi des cellules bordantes), sont 
courbées en crochet, en U, en S ou de façon plus compliquée. Leur longueur, 
comme eelle des formes précédentes, peut s'exprimer en (/. par le nombre 
de leurs tours. II faut compter, en plus, les cils terminaux qui mesurent 
de 31* à 4 1 *, quelle que soit la longueur du corps. 
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Etant très réfringentes, les Spirella fsont très visibles à l'éclairage ordinaire, 
qui permet même de voir leurs cils terminaux. Par le Giemsa, le corps se 
colore en bleu et montre de nombreux grains rouges distribués en série 
assez régulière, souvent par couples. Le bleu de toluidine donne une colo- 
ration analogue, le corps étant bleu avec des grains rouges. Mais ceux-ci 
sont beaucoup moins nombreux, toujours périphériques et faisant même 
saillie en déformant la spire. Nul doute que ce ne soient des grains métachro- 
matiques(volutine) tandis que certains grains rouges du Giemsa représentent 
peut-être la vraie chromatine. 

A chaque pôle, à la base du cil, est un corpuscule chromatique très bien 
mis en évidence par l'argent, se colorant en rouge par le Giemsa et le 
Mann. C'est le granule basai découvert par Swellengrebel (1907) chez 
Spirillum giganteum et comparé par Fuhrmann (19 10) à un blépharoplaste. 

Dans certaines Spirella, les grains rouges sont remplacés par des corpus- 
cules plus gros, de couleur pourpre, qui paraissent être mis en liberté par 
dissociation du filament. Des corpuscules pareils de Spirillum volutans sont 
interprétés comme spores par Amato (1909). 

La polasse à ~ et même à ^ dissout rapidement les Spirella. La potasse à -^ ne 
les tue que lentement sans les dissoudre et détermine d'abord leur transformation en 
anneaux. Ces anneaux, réguliers ont, par la persistance de la structure hélicoïdale, 
l'aspect d'une petite roue dentée. Ils ne représentent qu'une réaction transitoire de 
défense. Très souvent, avant de mourir, l'anneau s'ouvre et la Spirella redevient 
droite. Nous trouvons ainsi, chez un spirille vrai, la transformation en anneau bien 
connue chez les spjrochètes — et aussi chez les Flagellés, d'après la curieuse observa- 
tion de E. Chatton et M. Léger (1912). 

Le carbonate de soude à ^ tue les Spirella sans modifier notablement leur struc- 
ture. La saponine à j^-j n'est pas sensiblement nuisible. 

La Spirella canis se meut avant tout comme un spirillum, la progression 
étant due au battement ciliaire. L'être avance ou recule en se vissant pu se 
dévissant sans contraction propre du corps. Nous ne ferons que signaler les 
diverses sortes de rotation sur place, également dues au mouvement des 
cils terminaux. Néanmoins, le corps est manifestement contractile. 

Déjà le mouvement ciliaire est accompagné d'oscillations du corps 
flexible, très communes chez les formes longues. On peut les interpréter 
comme mouvements transmis et les rapporter à la simple élasticité du fila- 
ment spiral. Cette explication paraît moins bonne pour les ondulations du 
corps d'une Spirella progressant en milieu résistant, par exemple dans le 
cytoplasme de cellules écrasées entre lame et lamelle. Enfin on voit, en 
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milieu liquide, les Spirella se courber, sans cause apparente, en arc, en U, 
en S. Il s'agit bien là d'une véritable contraction du corps, qui ne modifie 
guère d'ailleurs l'enroulement spiral. 

Nous avons revu, dans l'estomac du chat, la Spirella déjà observée par 
Regaud (1909) et que nous rattachons provisoirement à la même espèce 
que celle du chien. Nous en signalerons une aussi dans le renard. Mais 
nous n'en avons trouvé ni dans le blaireau, ni dans la fouine, ni dans le 
putois, ni dans le furet. 



chimie biologique. — Activité de la sucrase oTAspergillus en présence de 
divers acides. Note de M. Gabriel Bertrand, !VI. et M me Rosexblâtt, 
présentée par M. E. Roux. 

Les expériences que nous avons publiées récemment sur l'hydrolyse 
comparée du saccharose par divers acides en présence de la sucrase ont été 
faites avec une préparation retirée de la levure (•). Il était intéressant de 
rechercher jusqu'à quel point les conclusions tirées de ces expériences 
s'appliqueraient à une préparation diastasique d'origine différente. C'est 
pourquoi nous avons examiné comparativement la sucrase de VAspergillus 
niger. 

Les nouvelles expériences ont été conduites de la même manière que les 
précédentes, sauf en ce qui concernait la solution diastasique, préparée, 
cette fois, avec de la poudre de mycélium préalablement lavé et séché 
dans le vide. Les 5 craS de solution utilisés dans chaque expérience ren- 
fermaient 3 m e, 8 de substances organiques et minérales dont l'alcalinité à 
l'hélianthine correspondait à 3 cn " d'acide sulfurique ^ normal, soit à 
3,5 pour 100 de la proportion du même acide reconnue la plus favorable à 
la réaction diastasique ( 2 ). 

Le Tableau ci-après résume les résultats obtenus ( a ). On y trouve, 
rangées par ordre de croissance pour chaque groupe d'acides, les concen- 
trations optima, en molécules-grammes par litre. Pour faciliter les com- 



(') Comptes rendus, t. 153, 191 1, p. 1 5 j o , et (Mémoire détaillé) Bull. Soc. c/iim., 
4 e série, t. II, 1912, p. 176. 

("■) Nous n'avons pas tenu compte de cette petite correction dans les chiffres du 
Tableau, les concentrations optima ayant été évaluées à ro pour 100 près. 

( 3 ) Pour les détails, consulter Je Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 
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paraisons, nous y avons ajouté un extrait du Tableau relatif aux expériences 
sur la sucrase de levure : 

Concentrations optima avec la sucrase 
d'Aspergillus de levure 

rapportées rapportées catalytique 

Noms des acides. trouvées, à HCI = ioo, trouvées, à HCl = ioo. (HCI=ioa) ('). 

Acides mono basiques. 

Nitrique m/6ooo 3og,5 m/35oo 125 100 

Trichloracétique mjoooo 238 m/12000 43o 75,4 

Benzène sulfouique m/45oo ii!\ m/i3ooo 465 io4,4 

Dichloracétique m/45oo ai4 m/6000 2i5 27, 1 

Cblorhydrique m/2100 100 m/2800 100 JOO 

Monochloracétique m/900 42,8 m/2000 71,5 " 4>84 

Forniique m/45o 21, 4 m/4oo i4,3 i,53 

Acétique m/5o 2,38 m/3oo 10,7 o,4o 

Propionique, m/10 o,48 m/10 o,36 » 

Isobutyrique m/7 o,33 m/16 0,37 o,33 

Butyrique normal, m/7 o,33 m/i2 0,43 » 

Lactique.., m/7 o,33 m/iû o,53 1,07 

Acides bibasiques. 

Sulfurique m/2000 90, 25 m/36oo 128,5 107,2 

Oxalique m/48o 22,85 m/5oo 17,9 ^7, i4 

Tartrique m/180 8,57 m/275 9,82 » 

Acides tribasiques. 

Phosphorique m/83o „ 3g, 5 m/55o 19,6 18, 63 

Citrique . m/260 12,4 m/3 10 11,1 6,17 

Borique m/3; o, 1^ mj^ o,i4 » 

Sels acides. 

Sulfate monopotassique m/5oo 23,8 m/85o 3o,4 » 

Phosphate monopotassique. . m/9 o,43 m/11 0,3g » 

On voit, par ces résultats, que les conclusions générales tirées de nos 
expériences antérieures sur la sucrase de levure s'appliquent aussi à la 
sucrase d 1 Aspergillus niger. Seulement, dans le second cas, l'influence 
réciproque de la diastase et des radicaux acides ou anions est encore plus 
grande que dans le premier; la perturbation apportée de ce fait dans l'ordre 
de classement des acides est plus accentuée. 

(') Des acides seuls, d'après les expériences d'QsiwaJd, 
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On voit, en même temps, que les concentrations optima d'acides sont 
presque toujours très différentes pour les deux sucrases. Fernbach avait 
observé autrefois qu'il fallait des quantités plus grandes d'acide acétique 
pour favoriser l'action de la sucrase d' Aspergillus que celle de la sucrase de 
levure (<). Aux grandeurs près, cette observation est confirmée, mais 
chose curieuse, elle ne peut être étendue à tous les acides. Si, en effet, 
d'après nos expériences, la plupart des acides sont moins actifs avec la 
sucrase d' Aspergillus, il en est, comme l'acide propionique, dont la concen- 
tration optima est la même pour les deux sucrases, et d'autres, comme les 
acides formique, phosphorique et surtout nitrique, qui, au contraire, 
agissent à des doses plus faibles avec la sucrase d' Aspergillus niger qu'avec 
la sucrase de levure. 

Ainsi, non seulement la concentration en ions hydrogène la plus favo- 
rable à l'hydrolyse conditionnée par la sucrase varie d'une manière impor- 
tante avec la nature de l'acide ajouté, mais il peut y avoir, pour un même 
acide, des concentrations optima en ions hydrogène notablement diffé- 
rentes, suivant l'origine de la substance diastasique. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Teneur en potassium et en sodium des 
différents organes d'un chien. Note de M. Pierre Gérard, 
présentée par M. E. Roux. 

Il n'existe pas, à ma connaissance, de travail d'ensemble fait dans le but 
de connaître la répartition du potassium et du sodium dans les différents 
organes d'un animal. Nous trouvons bien dans la littérature un grand 
nombre d'analyses d'organes isolés, peu de ces analyses sont complètes et 
mentionnent le potassium et le sodium. De plus, la composition minérale 
de la matière vivante présentant une certaine plasticité, nous nous trouvons 
dans l'impossibilité de comparer entre elles les analyses de tissus semblables 
qui n'ont pas été prélevés sur le même animal ou tout au moins dans les 
mêmes conditions. 

Ces différentes considérations m'ont amené à opérer sur les différents 
organes d'un même chien adulte pesant 6*», 060. Ces organes furent calcinés 
à basse température (35o°-4oo°) et les cendres épuisées par mille fois leur 
poids d'eau chaude. Après la séparation de Ca, de Ug de PO' H 3 et de 
SO'H 2 , nous avons dosé le potassium et le sodium en employant le réactif 

(') Ann. Inst. Pasteur, t. III, 1889. 
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chloroplatinique qui permet de les séparer et de les peser. Des dosages 
comparatifs faits sur des mélanges artificiels de sels ne nous ont jamais 
donné d'erreurs dépassant 2 pour 100 ('). 

Il résulte de l'ensemble de ces analyses plusieurs faits intéressants que 
je vais signaler : 

i° SI l'on veut classer les tissus d'une façon logique rappelant à quelques excep- 
tions près, la classification histologique, il ne faut pas envisager à part la richesse 
absolue en potassium ou eu sodium d'un organe; il faut considérer la richesse en 
potassium par rapport à la richesse en sodium. De ce rapport seul on tire un ensei- 
gnement profitable. 

2° Les tissus musculaires comme le muscle proprement dit, la langue, le cœur, le 
diaphragme, ont un rapport potassium-sodium élevé; il varie entre 2,73 et 1,53. 

3° Les tissus glandulaires comprenant les tissus hépatique et splénique, les gan- 
glions lymphatiques, toutes les glandes à fonction digestive, les reins, les testicules, 
les capsules surrhénales et la thyroïde ont aussi un rapport potassium-sodium élevé. 
Il atteint 3,58 dans la rate, 3, 3i dans le foie et s'abaisse à 1,06 dans les thyroïdes; 
seule la prostate a un rapport légèrement inférieur à l'unité 0,86. 

4° Les tissus nerveux ont un rapport supérieur à l'unité. Ce rapport qui est le plus 
élevé dans les hémisphères cérébraux (1,96) est de (1,6) dans les ganglions mésenté- 
riques, (i,45) dans le bulbe, (1,11) dans la moelle et (1,00) dans les nerfs sciatique et 
pneumo-gastrique. Il paraît y avoir une relation entre la décroissance du potassium 
vis-à-vis du sodium, et la diminution de substance grise par rapport à la substance 
blanche. La substance grise est d'ailleurs très riche en cellules sensilives et motrices 
et en cylindre-axes privés de myéline; par contre, la substance blanche est presque 
uniquement formée de cylindre-axes à myéline, et les cellules nerveuses n'y existent 
que d'une façon tout à fait accidentelle. 

5° Les veines, les artères, l'urèthre, la trachée, formés en majeure partie de fibres 
conjonctives et surtout de tissu élastique, jouant en quelque sorte un rôle de conduction, 
ont un rapport potassium-sodium assez faible, qui varie entre (o,y4) artère aorte 
et (o,23 ) trachée. 

6° Les tissus ayant un rôle de protection, dans lesquels nous classons la peau, les 
poils, les ongles, ont aussi un rapport faible qui oscille entre (0,61) peau et (0,27) 
poils. Ils contiennent aussi beaucoup de tissu élastique et conjonctif. 

7 Finalement les tissus de soutien, qui comprennent les os et les cartilages, ont 
respectivement pour rapport 0,76 et 0,69. 

Si nous considérons le sang comme un tissu dans lequel les globules jouent le rôle 
de cellules noyées dans un liquide interstitiel représenté par le plasma, nous avons en 
lui l'exemple du tissu dont le rapport potassium-sodium est le plus faible (0,08), 

En résumé, on peut dire que les tissus qui ont dans l'organisme les fonc- 
tions les plus actives, comme les tissus glandulaires, musculaires et ner- 

( l ) Thèse doc t. es sciences nat. (1912). , . ,..."... 
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veux, possèdent un rapport potassium-sodium élevé, souvent très supérieur 
à l'unité. Les tissus plus passifs, qui ont un rôle de conduction, de pro- 
tection ou de soutien, ont, au contraire, un rapport faible qui n'atteint pas 
l'unité. Il ne faut donc pas dénommer le seul potassium élément circulant 
et le sodium élément cellulaire, car ce dernier est souvent lui aussi un élé- 
ment cellulaire plus important que le potassium. 

M. Alfred Hexrv adresse une Note intitulée : Sur la détermination en 
valeur absolue de la masse des molécules des liquides et plus spécialement de la 
molécule du mercure. 

(Renvoi à l'examen de M. Bouly.; 

M. Louis Crestey adresse un Mémoire sur Un moyen d'éviter l'accoutu- 
mance dans l'emploi de certains médicaments : la varilaxine. 

(Renvoi à l'examen de M. A. Dastre.) 

M. \\. Audrv présente un produit ayant pour but de détruire le phylloxéra 
de la Vigne. 

A 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à j heures, 

G. D. 
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mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
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SÉANCE DU LUNDI i« AVRIL 19J2. 



PRESIDENCE DE M. H. POINCARE. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'AG/VDÉMIE. 



M. le Président annonce à l'Académie qu'en raison des fêtes de Pâques 
la séance du lundi 8 avril est remise au mardi g. 

astronomie. — Sur quelques observations de position qui pourront être faites 
pendant l'éclipsé de Soleil du 17 avril 191 2, par M. G. Bigocrdan. 

On sait que cette éclipse sera totale en certains points de la ligne de cen- 
tralité et annulaire en d'autres. Mais les diverses éphémérides sont en 
désaccord sur la position de cette ligne comme sur la nature et sur la durée 
de l'éclipsé en ses divers points. 

Tout le monde adopte sensiblement les mêmes coordonnées tabulaires 
du Soleil; mais les coordonnées tabulaires de la Lune sont inexactes, 
exigent des corrections inconnues, et les diverses éphémérides ont adopté 
pour ces corrections des valeurs différentes^ entraînant des écarts corres- 
pondants sur la position annoncée de la ligne de centralité. 

En second lieu, la nature de l'éclipsé et sa durée dépendent des dia- 
mètres relatifs du Soleil et de la Lune. On est d'accord pour celui du 
Soleil, mais il n'en est pas de même pour celui de la Lune, et les mêmes 
éphémérides ont adopté des valeurs différentes. 

Mais inversement, les observations de l'éclipsé, supposées faites, pourront 
servir à déterminer les valeurs, exactes du diamètre et des coordonnées 
lunaires; et je me propose d'indiquer comment pourront faire ces obser- 
vations ceux qui se trouveront sur la ligne de centralité ou dans son voisi- 
nage. 

C. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N« 14.) IO9 
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I. Détermination du diamètre, de la Lune. — Les observations faites sur la 
ligne de l'éclipsé centrale seront particulièrement utiles pour la détermi- 
nation du diamètre lunaire. 

Sur cette ligne on pourra observer quatre contacts, dont deux (i et 4) 
extérieurs et deux (2 et 3) intérieurs. 

Si le diamètre apparent de la Lune se trouve plus grand que celui du 
Soleil, il y aura éclipse totale et le contact 2 se produira à l'Est ou vers le 
bord du Soleil qui passe le dernier sous l'action du mouvement diurne. 

Au contraire, si le diamètre apparent de la Lune se trouve plus petit que 
celui du Soleil, l'éclipsé sera annulaire, et le contact 2 se produira à l'Ouest. 

Dans les deux cas, l'intervalle très court qui séparera les contacts 2 et 3 
permettra de déterminer la grandeur et le signe de la différence des deux 
diamètres : c'est donc cet intervalle qu'il importe de déterminer. 

Si le contour de la Lune était bien circulaire, cette observation serait 
susceptible d'une assez grande précision; mais le bord lunaire présente des 
dépressions et des surélévations assez voisines, de sorte que le contact se 
produit entre la circonférence du Soleil et le bord sinueux lunaire qui n'est 
circulaire que dans l'ensemble. Il est probable qu'au milieu de l'éclipsé 
les observateurs placés en France se trouveront un instant en présence d'un 
filet lumineux discontinu, une sorte de collier de points brillants, entou- 
rant la Lune; et ils ne pourront noter, pour chacun des contacts 2 et 3, 
qu'une sorte de moyenne, qui cependant sera fort utile pour indiquer le 
diamètre lunaire à préférer dans le calcul des éclipses. 

Si l'observateur qui a recherché la ligne de centralité se trouve nota- 
blement en dehors, il pourra tirer parti du cercle de position oculaire 
dont il sera question plus loin. 

Les difficultés à prévoir dans ces observations indiquent assez l'intérêt 
que présenteront les photographies à grande échelle prises au voisinage 
de ces contacts 2 et 3. 

IL Détermination de la position réelle de la ligne de. centralité. — Cette^ 
détermination paraît pouvoir se faire surtout par la combinaison des 
résultats obtenus par deux observateurs placés un de chaque côté de la ligne 
de centralité, et à quelque distance de cette ligne. 

Pour un de ces observateurs, soient (Jig. 1) : 

S le centre du Soleil; 

PP' le parallèle de ce point S; 

L'LL"la route suivie par le centre de la Lune relativement au Soleil, 
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route supposée rectiligne dans le temps considéré, et qui est parcourue par 
ce centre de l'Ouest à l'Est; 

S' S S" et A B des droites parallèles à L'L", passant, la première par le 
centre S du Soleil et la seconde à une distance LD de L'L" égale au diamètre 
de la Lune, supposé lui-même égal à celui SC du Soleil. 

L'éclipsé commence quand le bord antérieur de la Lune vient toucher 
celui du Soleil, ce qui a lieu au point i (fig- i) entre S' et L'; puis, la 
Lune continuant d'avancer, son bord supérieur reste constamment tangent 
à la ligne AB prolongée, tandis que son bord antérieur coupe celui du Soleil 
successivement en 2 et 2', 3 et 3',." ; et si l'on suppose que les positions 1, 
2-2', 3-3', ... de la Lune correspondent à des époques équidistantes, les arcs 
du bord solaire 1-2, 2-3, 3-4, ... vont en diminuant assez rapidement, de 
sorte que l'intersection considérée, du bord du Soleil par celui de la Lune, 
se produit assez longtemps au voisinage du point A, ce qui facilite sa 
détermination. 

Vers le moment de la conjonction des deux astres, ou du milieu de 
l'éclipsé, quand le centre de la Lune est en L, sur la ligne SC perpendi- 
culaire à AB et à L' LL" (fig. 2 ), la partie visible du Soleil est le crois- 
sant S'ACDBS", dont la plus grande largeur est CD, flèche de l'arc AB, et 
qui est égale à la distance SL des centres. 

Ensuite l'intersection des bords supérieurs des deux astres se produit de 
même assez longtemps au voisinage du point B (fig. 3), ce qui en facilite 
aussi la détermination ; puis elle s'en éloigne de plus en plus rapidement 
jusqu'au moment du 4° contact ou delà fin de l'éclipsé. 

Vers le milieu de l'éclipsé, les deux observateurs considérés, supposés un 
de chaque côté de la ligne de centralité, verront dans des positions inverses 
le croissant solaire restant : celui qui est au nord de la ligne, pour lequel la 
Lune est plus abaissée par la parallaxe, verra le Soleil plus haut que la 
Lune et le croissant lumineux aura la convexité tournée vers le zénith; au 
contraire, pour celui qui est au sud de la ligne, c'est la concavité du 
croissant qui regardera le zénith {fig. 4)- 

Supposons que chacun des deux observateurs ait mesuré avec précision 
la flèche correspondante, c'est-à-dire CD = LS (fig. 2) pour celui qui est 
au nord de la ligne de centralité, CD' = SL (fig. 4) pour celui qui est au 
sud. Ces deux flèches étant supposées assez petites, si elles se trouvent 
égales, la ligne de l'éclipsé centrale a passé à égale distance des deux obser- 
vateurs, la distance étant comptée perpendiculairement à cette ligne; et si 
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les deux flèches sont inégales, tout en restant très petites, les distances 
des observateurs à la même ligne sont dans le rapport de ces flèches^ 

Le point capital est donc de mesurer les flèches CD, CD' avec beaucoup 
de précision. Pour cela on peut indiquer les trois méthodes suivantes : 

i° Mesure directe. — La quantité à mesurer est la distance maxima. des 
deux bords supérieurs ou inférieurs du Soleil et de la Lune. . 

L'observation doit être faite à un moment facile à connaître, car c'est 
vers le milieu de l'éclipsé; mais rien n'indiquera avec précision la position 
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à donner aux fils du micromètre. D'ailleurs l'épaisseur d'un mince filet 
lumineux est très difficile à mesurer en elle-même, de sorte que le moins 
incertain serait sans doute une estimation comparative de cette épaisseur 
du croissant, soit par rapport à l'épaisseur d'un fil du micromètre, soit par 
rapport à la distance de deux fils, écartés d'une quantité évaluée en parties 
de la vis micrométrique; 

2° Mesure des angles de position des .points A et B. — - Si, à un instant 
quelconque, les deux extrémités A et B de la corde AB (fig. i) se trou- 
vaient marquées simultanément, l'observateur mesurerait facilement cette 
corde, d'où l'on déduirait l'angle au centre ASB, puis, avec beaucoup de 
précision, Ja longueur delà flèche CD. 

- Mais les points A et B ne sont marqués à l'observateur que l'un après 
l'autre, à un intervalle de temps dépendant de sa distance à la ligne de cem- 
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tralité ; il faudra donc mesurer AB ou l'angle ASB d'une manière détournée. 
Un moyen simple serait de placer dans le plan focal de la lunette 
employée une sorte de cercle de position oculaire formé par une plaque 
percée circulairement, dont le vide aurait un diamètre légèrement supé- 
rieur à celui de l'image solaire focale, et dont le contour serait gradué, de 
manière que l'observateur pût voir en même temps la graduation et les 
bords du Soleil : la lunette étant supposée portée par un pied équatorial 
assez bienorienté^et l'image solaire étant maintenue centrée sur ce cercle, 
on'n'aura qu'à lire à plusieurs reprises la division qui se trouve en face de 
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l'intersection des disques, au voisinage du point A ou en ce point, puis de 
même au voisinage du point B; et l'on aura ainsi l'angle ASB. 

Ce cercle de position sera aussi très utile aux observateurs qui se trou- 
veront sur la ligne de centralité, pour définir les points du bord qui auront 
présenté quelques phénomènes particuliers. 

On pourra encore, quand le point A est marqué, placer un fil tangentiel- 
lement au bord du Soleil, suivant AT {fig. 3); puis quand le point B sera 
marqué, placer le même fil suivant BT'; en lisant chaque fois le cercle de 
position du micromètre, la différence des lectures donnera l'angle TCT' 
ou ASB. 

On aura d'ailleurs soin de répéter un assez grand nombre de fois ces 
diverses opérations, en A, en B et au voisinage, et de noter l'heure chaque 
fois, pour pouvoir ramener les pointés individuels à l'heure de l'intersection 
en A ou en B. 

Mais, à cause de la dissymétrie de la partie lumineuse autour des points 



85o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

A et B, l'œil ne sera pas guidé pour bien juger de la tangence, et sans 
doute la précision ainsi obtenue sera assez limitée. 

3° Détermination des points À et B par -leurs coordonnées rectangulaires . — 
La 1 direction de la corde AB est connue; il suffira donc de déterminer la 
longueur de sa projection ab (Jig. 3) sur PP' par exemple, pour obtenir 
sa longueur ÀB. Ôr, ab = aP' — bï", et l'on peut obtenir facilement «P' 

eUP'."' ' " " ..,,..-,.. 

Pour «P', on le déduira soit d'une mesure directe, lunette entraînée, soit 
de l'évaluation, lunette fixe, du temps qui s'écoule entre les passages des 
points A et P', visibles simultanément, à un même fil horaire fixe ou à 
deux fils horaires fixes, dedistance connue. Quant kbP', on ne pourra pasle 
mesurer directement parce que, lorsque B est marqué, le point P' est invi- 
sible; mais P est alors visible, de sorte qu'on pourra de même mesurer èP 
ou directement, ou par passages; et comme PP' est connu, on conclura bV 
et par suite ab. 

Comme les passages à un même fil exigeront un assez long temps, on 
préférera ou deux fils fixes de distance connue, ou la mesure directe, avec 
un micromètre à deux vis et oculaire à grand champ. Dans ce cas, le cercle 
de position oculaire dont on a parlé ci-dessus pourrait être gênant. 

De même, avec la vis du. micromètre, on pourra mesurer Ko! {fig. 3), 
projection de AB sur le cercle horaire S/; et plus généralement cela s'ap- 
plique à tout axe de projection dont la position est connue par rapport à AB. 

Ge qui précède suppose que l'on connaît, à tout instant la direction du 
parallèle au point d'observation; et c'est ce qui est facile avec une lunette 
montée équatorialement. Mais le même moyen peut être employé, lunette 
fixe, avec toute autre monture capable de conserver au réticule de la 
lunette une position connue; tel est, par exemple, le cas des montures 
azimutales à axe bien vertical : théodolites, etc. 

On pourrait aussi employer avantageusement certains cercles méridiens 
mobiles en azimut et dont on rendrait chaque fois l'axe de rotation bien 
horizontal. Mais, dans ces derniers cas, on ne pourra procéder à la mesure 
que lunette fixe, en évaluant des passages; et si l'on est trop près de la 
ligne de centralité, le temps dont on disposera sera court. Aussi s_era-t-il 
bon d'avoir plusieurs fils verticaux. • 

Enfin, dans le cas où l'on observe par projection, l'observateur pourra 
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tracer sur l'écran des lignes parallèles, constamment maintenues verticales 
par exemple, et y observer les passages des points A, B et des bords solaires. 



navigation. — Au sujet de l'augmentation de déplacement nécessaire 
sur un navire, pour accroître d'une tonne le poids du chargement. 
Note de M. Bertin. 

La rapidité avec laquelle le déplacement des navires s'accroît depuis 
dix ans, et paraît devoir continuer à s'accroître, donne un intérêt d'actualité 
à l'étude des avantages attachés à cette augmentation. 

L'application des formules algébriques présente une difficulté résultant 
de ce que les poids constituant le navire, indépendamment de son char- 
gement, varient, les uns proportionnellement au déplacement, les* autres 
proportionnellement à sa puissance §; en d'autres termes, les uns comme 
le volume, les autres comme la surface du navire. 

P étant le déplacement et p le chargement, l'équation qui lie entre eux 
les éléments à considérer est 

(0 P=r«P + bP* + p, 

le déplacement par tonne de chargement étant 

P 

Si toutes les dimensions du navire sont augmentées dans un rapport m u 
le nouveau chargement/?' est donné par l'équation 

(i) Pm*=zal > m :i +bP t m"--h/j'. 

L'augmentation de déplacement par tonne d'augmentation de char- 
gement, 

P(/M'— I) 



P -P 



est, à la limite, lorsque m* — i est assez faible pour que p' — psok égal à i, 
le rapport q que nous voulons déterminer. 
Prenons pour inconnue auxiliaire le rapport 
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Cette nouvelle inconnue a son intérêt propre, car elle exprime numé- 
riquement l'avantage de l'accroissement des dimensions sur l'accroissement 
du nombre des navires. 



Nous avons 



P 

P _ ! p'-P 



P(/rc 3 — i) 



P'r-P . .-. 

Or, nous tirons des équations (i) et (i)' 

i p 1 — p _ b m z — m" 



expression de r, dans laquelle tous les termes en m sont concentrés en un 
facteur dont la valeur limite pour les très petites valeurs dem-i s'obtient 
immédiatement. Cette valeur est {, la limite supérieure, lorsque m—\ 
augmente indéfiniment, étant égale à l'unité. Nous sommes ainsi sortis de 
l'équation du troisième degré et nous avons 

i b 

(o) ''^'-t-â 1 ' " 

(i-n)P 3 — b 

quantité toujours supérieure à i. 

Q étant d'ailleurs connu, q se trouve déterminé. 

La formule (5) ne comporte d'autres erreurs que celles commises sur a 
et b, erreurs faibles puisqu'on procède en partant d'un devis de poids connu. 
Pour les cuirassés type Justice, avec a = o,33, b = io, elle donne q = 2,5o2, 
alors que d'anciens calculs par tâtonnements successifs, exécutés avec 
toutes les ressources d'une salle de dessinateurs exercés, a donné q = 2,5. 
Ses résultats offrent d'ailleurs beaucoup mieux qu'un simple intérêt spécu- 
latif. 

Il est intéressant de savoir, par exemple, dans quelles proportions le 
rapport /• va en diminuant à mesure que P augmente. Pour des bâtiments 
dérivés de la Justice, ce rapport descendrait de i,5i à 1,28 si P s'élevait 
de iSooo'à 35000*, a et b restant invariables; les avantages de l'augmen- 
tation de P, exprimés par r — 1, diminueraient ainsi de près de moitié. Si 
l'on tient compte de l'augmentation minima de poids de coque indispen- 
sable pour éviter d'accroître la charge des matériaux, r diminue un peu 
moins vite, parce que a augmente dans la formule (5) ; mais alors intervient 
l'influence de a sur la valeur de Q, beaucoup plus grande que sur la valeur 
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de r. La diminution de q, quand P augmente, devient très lente. Bien plus, 
la valeur de q passe dans ces conditions, entre 30 000* et 35ooo* de dépla- 
cement, par un minimum égal à 2,42; elle augmente ensuite, est égale 
à 2,43 pour P = 40000* et 2,44 pour P = 4jooo 1 . 

Sur les paquebots, les mêmes calculs donnent des résultats qui ne pré- 
sentent pas moins d'intérêt. La nécessité de tenir compte des changements 
de valeur de a semble plus impérieuse et mieux respectée que sur les 
navires de guerre. 



GÉOLOGIE. — Sur le non-parallélisme des zones isopiques et des accidents 
tectoniques dans les Alpes franco-italiennes et le Valais. Note (') de 
MM. W. Kiuan et Ch. Jai:ob. 

Dans une précédente Note ( 2 ), nous avons établi l'existence, entre Bourg- 
Saint-Maurice et l'extrémité sud du Mont-Blanc, de trois ensembles nette- 
ment distincts : A. la couverture mésozoïque du Houiller du Petit Saint- 
Bernard, formée d'une série d'assises mésozoïques à faciès mixtes où 
dominent des brèches polygéniques et des Schistes lustrés, accompagnés 
de roches vertes; B. une écaille de terrains à faciès briançonnais, limitée par 
deux lignes de contacts anormaux; C. la bordure sédimentaire du massif 
du Mont-Blanc, de faciès dauphinois. 

Ecartons-nous maintenant de la coupe étudiée précédemment, pour en 
prolonger lesiléments. 

I. Vers le Nord-Est, l'écaillé B que l'on peut suivre au Nord-Est par les 
Mottets, où elle s'étire légèrement, trouve sa continuation très nette dans 
les Pyramides calcaires (quartzites, calcaires gris triasiques et Brèche 
du Télégraphe), de l'autre côté du Col de la Seigne ; elle traverse en 
écharpe l'Allée Blanche, puis se retrouve dans les montagnes du Chétif et 
de la Saxe, à l'ouest de la G rande Golliaz, enfin dansles massifs des Clochers 
de Vouasse, du Mont Ferret, du Six-Blanc, du Mayentzetde Bagnes et de 
la Pierre-à-Voir (W. Kilian et P. Lory, 1906), pour se prolonger ainsi 
vers le Valais par la zone de Sion-Val Ferret d'E. Argand ( 191 1 ), où nous 
avions reconnu dès 1906, avec M. P. Lory, une zone de racines. La 
dislocation de base qui se maintient sur le flanc Est des Vais Ferret italien et 

(') Reçue dans la séance du 20 mars 1912. 
( 2 ) Comptes rendus, 20 mars 191 2, p. 802. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, !M" 14.) I 10 
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suisse correspond au ehevauàhement pennique frontal d'Em. Argand; 
quant à la ligne de discontinuité supérieure, que l'un de nous (en collabora- 
tion avec M. P. Lory) a suivie et dessinée en 1905-1906 entre le ValFerret 
et le Valais, elle marque, au moins au delà du Grand Saint-Bernard, le 
bord frontal (flanc renversé) de la nappe du Grand Saint-Bernard tel que 
l'indique notre savant confrère suisse. 

L'ensemble A appartient, pour nous, à la même nappe que le précédent; 
en outre du massif du Versoyen, du Mont Percé et des environs du Col de 
Breuil, il forme, au Nord-Est, ceux du Crammont, du Lasseron, du Bério- 
Blanc(MontFavre), du Mont Fortin, de la Tête de l'Arp etde la Grande 
Golliaz (S. Franchi, W. Kilian, P. Lory, 1908), pour disparaître ensuite 
au delà du Col de Fenêtre, où le Houiller et les Schistes de Casanna 
(Lugeon et Argand) forment eux-mêmes à leur tour le front même de la 
nappe et s'étendent jusqu'au contact de la lame B (Combe de La, ouest de 
la Tête de Payannaz) (W. Kilian et P. Lory, 1906). 

" IL Vers le Sud-Ouest, la dislocation de base se prolonge par Aigue- 
blanche et le Col de Varbuche, pour se raccorder, en passant à l'est de 
Saint-Jean-de-Maurienneet au Col Lombard, au chevauchement frontal des 
Aiguilles d'Arves, sur lequel M. J. Boussac a rappelé- l'attention récem- 
ment. Quant au bord de la Nappe du Grand Saint-Bernard, il passerait 
à l'ouest du Roignais, puis traverserait l'Isère vers Aime, se continuerait 
dans les pentes de base du Mont-Jovet (Longefoy, N.-D. du Pré) et gagne- 
rait plus au Sud les dislocations de Brides, de Saint-Martin-de-Belleville, 
du Pas-du-Roc et de Valloire. L'écaillé B elle-même, une fois passé le 
petit massif dominant à l'est le Cormet de Roselend, s'ouvrirait dans les 
montagnes au nord de Moutiers, où affleurent, à partir de Pierre-Menta et 
près de Montgirod (Kilian et Révil), des brèches tertiaires incontes- 
tables (W. Kilian et J. Révil, i8g3; W. Kilian et P. Lory, 1909- 
191 1), qui se retrouvent plus au Sud (Viilar-Clément-sur-Arc) à la 
base de l'Éogène (W. Kilian et Boussac, 191 1) ; elle constituerait en défi- 
nitive la zone des Aiguilles d'Arves, dont nous avons jalonné ainsi la conti- 
nuité précise du Lautaret à la Tarentaise et par delà la frontière franco- 
italienne, avec la zone de Sion-Val Ferret. 

Ainsi se trouve également confirmée la continuité, en arrière de cette 
zone, de la zone permo-houillère (dite axiale) au Vala is à la Méditerranée 
affirmée par M. Argand. Il sera intéressant de rechercher si cette dernière 
accuse, dans son prolongement structural vers le Sud, une disposition en 
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nappe aussi accentuée que dans les Alpes et si le refoulement vers l'extérieur 
y atteint une aussi grande amplitude qu'en Italie et en Suisse. 

Suivant les suggestions de la coupe d'ensemble, publiée dans notre der- 
nière Note (Jig< 2), et pour reprendre une idée émise par l'un de nous, dès 
[go3 (' ), puis précisée par MM. W. Kilian et P. Lory en 1906, et reprise 
partiellement par E. Haug en 1909 ( 2 ), nous trouvons dans cette zone des 
Aiguilles d'Arves, avec ses brèches éogènes, qui se montre nettement 
étirée, réduite à une sorte de « cicatrice » ( 3 ) et en partie chevauchée par une 
nappe plus interne ( 4 ) derrière le Mont-Blanc, dans les dislocations qui la 
limitent, et dans notre masse A, avec ses brèches polygéniques, mésozoïques, 
les racines sans doute multiples des « masses exotiques » externes des Alpes 
(Annes et Sulens, Préalpes et Brèche du Chablais, etc.). Une étude très 
détaillée des faciès permettrait sans doute de préciser davantage encore, 
notamment pour les nappes de Sulens, l'origine exacte de chacune de ces 
nappes. 

Il nous semble utile d'insister encore une fois ( 5 ), comme l'un de nous l'a 
fait en 1908, et après M. Argand, sur l'obliquité que présentent dans les 
Alpes les limites des faciès et des zones isopiques, par rapport à celles des 
zones tectoniques. Le faciès des Schistes lustrés, dans le Lias qui demeure 
cantonné à l'Est de la zone houillère au Sud de l'Arc, s'avance vers le Nord- 
Ouest en Tarentaise, et atteint, par l'intermédiaire de ce que nous avons 
appelé le « faciès mixte », sorte de marge transitionnelle au faciès briançon- 
nais ( G ) (remarquable par le développement de brèches polygéniques du 



(') W. Kilian, Comptes rendus, 23 septembre igo3, et C. R. IX e Congr. géol. 
intern. Vienne, igo3, p. 470. 

( s ) Comptes rendus, 17 mai 1909. 

( 3 ) Ou de « zone de racines » (W. Kilian et P. Lory). 

( 4 ) La structure anormale des massifs du Mont Pourri et du Mont Jovet (M. Bertrand 
et Termier) semble indiquer que plusieurs des nappes plus internes encore et supé- 
rieures à celle du Saint-Bernard se continuent en Tarentaise; mais rien ne permet de 
savoir si l'amplitude du refoulement ne s'atténue pas singulièrement au Sud, soit par 
suite de l'érosion qui aurait fait disparaître la plus grande partie de leurs digitations 
frontales, soit par suite d'un redressement du plan axial et de la surface de chevau- 
chement. 

( s ) V. Franchi, Kilian et Lory, C. /?., collab., serv. Carte géol. de France pour 
1907-1908, p. i35. 

(°) Tout à fait analogue à la zone de passage décrite par M. Pussenot au Lasseron 
et au Col de l'Alpet près de Briançon, entre la zone des Schistes lustrés et le faciès 
briançonnais proprement dit, et qui montre également des intercalations réitérées de 
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type de la Brèche des Ghapieux), le bord frontal de la nappe du Grand 
Saint-Bernard, vers la vallée transversale des Chapieux. Dans le Valais, 
le faciès des Schistes lustrés se montre même dans les nappes plus exté- 
rieures encore du Simplon. De même les gneiss permocarbonifères, ne for- 
mant plus au Sud que la moitié orientale du Massif du Ruitor, gagnent, 
dans la vallée de Bagnes et d'Entremont, le front même 5 de la nappe, pour 
arriver encore plus au Nord-Est à régner exclusivement sous le Trias* dans 
les nappes d'origine encore plus externe de la région du Simplon. 



PLIS CACHETES. 

M. Stephest Lecointe demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans 
la séance du 8 mai 191 1 et inscrit sous le numéro 7754. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, renferme une description 
et des photographies d'un vêtement de protection destiné aux aviateurs. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Le Compte rendu annuel (191 1) des travaux exécutés par le Service 

GÉOGRAPHIQUE DE l'InDO-ÇhINE. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Fonctions bipédiques, systèmes triples 
orthogonaux et efforts isostatiques ('). Note de M. E. Waelsch. 

1. Un muUipède (rt-pède) N, formé de n vecteurs de même origine et de même 
longueur, est déterminé par une forme binaire réalisante. Désignons par v n le re-pède 

bancs de brèche dans des Schistes lustrés accompagnés de « l'ietre -Verdi », qui 
reposent sur un Trias formé de calcaires dolomitiques, de quartzites et d'anagénites. 
(') Cf. Comptes rendus du 23 juillet 1906, des 28 janvier et 3o décembre 1907, 
cités dans la suite sous (I), (II), (III) et Wien. Monatshefte, t. XVII et XX. 
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spécial contenant n fois le vecteur v. Le produit a lèœ « Ni M des multipèdes N, M est le 
( re-f- m — a. )-pède, donné par le « lèmo composé (Ueberschiebung) des formes des 
multipèdes N et M (cf. I). 

Les coefficients de la forme de N étant des fonctions de point X, de coordonnées 
cartésiennes x k , N détermine la fonction n-pédiqueN, le produit N«M détermine le 
produit a lème des fonctions N et M. Le vecteur symbolique V de Hamilton donne le 
X-pède spécial spécial symbolique V\ et celui-ci détermine les dérivées (1',+ n — a)-pé- 
diques V\ N de la fonction N (cf. III) (' ). 

Le développement fondamental des composés de trois formes binaires de 
M. Gordan ( 2 ) donne des relations entre les fonctions muitipédiques, leurs 
produits et leurs dérivées, en observant que la quadrique du vecteur V 
correspond à un opérateur différentiel. Par exemple, on peut exprimer v\N 

parN<°>, N', N' a >( 3 ). 

2. Les axes d'un bipède b (ce sont les bissectrices de son angle et la 
normale à son origine sur son plan) forment un trièdre T trirectangle ; 
les vecteurs du tripède t = A ; è, où h = è-6, sont situés sur T (cf. I, n° 4). 
On tire de la théorie des formes biquadratiques que tous les bipèdes 
coacciaux avec b sont donnés par ab -t- tA, où o-, t sont des nombres 
quelconques. Entre ces bipèdes il y en a trois spéciaux : h k = l\ — c k b ■+- h, 
où 4 est un vecteur situé sur un des axes de b ( 4 ). 

Si b est une fonction bipëdique, le trièdre T devient mobile. Cherchons les 
conditions, remplies par cette fonction b, dans le cas où T forme un système 

(') Posons N Î -„M = N-M, donc pour le produit scalaire : N,-„ N, = N-,N, ; 
N b M = NM;(...((NàM)pP)...)=:NàMpP...;V il N = N«",V ?N = N(» 1 », VJN = N<«m>; 
ViN = N'; V- 2 N = N( 2 >. 

( 2 ) Voir Forntensystem binarerFormen(i8j5); cf. E. Stroh, Math. Ann., t. XXXIII. 

( 3 ) On peut envisager les notions ci-dessus comme les débuts d'une analyse de 
fonctions sphériques de point ou de représentations sphériques généralisées, dont 
les numéros suivants contiendraient des applications. En effet, H„= Ne" est une 
fonction sphériquede v (cf. II); la fonction sphérique N„ M'i'" +M peut être nommée 
produit a iôme H n àH,„ des fonctions H„ et H,„= M-c m . Si N est une fonction de point, 
H„ est une fonction sphérique de point. V* détermine la fonction sphérique symbo- 
lique v\ = V*- e\ opérateur différentiel donnant naissance aux fonctions sphériques 
dérivées Vxà H„ de la fonction H„ . 

( 4 ) Nous excluons ici et dans la suite le cas où le bipède b soit spécial. Dans ce cas 
le discriminant de la biquadratique de b s'annule, mais comme il est égal à 

if'-t| = |/.|» + 6|« 1 |«-r-l5|« l |«+I0|t I |» 
(les£ v étant les coefficients de la sextique (), on a ( = o, 
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triple orthogonal^ de surface?. On sait que pour les vecteurs l k ces condi- 
tions sont l k 4' k = o, et l'on peut démontrer qu'elles peuvent être rem- 
placées par L A -L4 = o ('). Or, dans 

(r) • h k -U k = atb-b' + a /c (b-h l + h-b')~h h-h' — o, 

les -fonctions a k étant différentes, les conditions cherchées sont : 

(A) b-b' — o, b-h'[=h-b'] = o, h-h' = o. 

3. On peut écrire ces conditions des deux façons suivantes ; a. Si test la fonction 
tripédique h\b ( 2 ) : b-b' = o, b'h' =:o, ô(°'-£ — o. — b. Les fonctions 

B z=ab-+-?h 

(cr, t étant des fonctions scalaires) sont toutes les fonctions bipédiques coaxiales avec b 
(cf. n°2), Or on a la relation B-B' = a 2 b- b' -t- a-c(b-/i' H- h-b')-+- t 2 h-h', donc on 
trouve : Pour l'existence du système 2* il est nécessaire que le produit scalaire de 
chaque fonction B par sa dérivée B' s'annule, et il est suffisant, (3 étant une de ces 
fonctions différente de b, qu'on ait : &•_&' = o, 6-p'[=è'-j3] = o, (3 • (3' = o ( 3 ). 

4. Un effbrtpeuï être déterminé (voir I) par son effort moyen et sa fonction 
bipédique immanente b ; les axes des efforts principaux sont les axes de b, 
Les conditions pour un effort isostatique ( 4 ) dépendent donc seulement de b 
et prennent la forme (A) (ou les autres du n° 3). Les problèmes des efforts 
isostatiques et des systèmes triples orthogonaux se confondent donc tous 
deux avec celui des fonctions bipédiques b déterminant un système Z b . Les 
conditions (A) étant remplies, tous les efforts avec un^effort moyen quel- 
conque et un bipède B = ab -t- zh (voir n° 3*) sont de même. isostatiques. 

(') En omettant l'indice k, on a les relations (voir n° 2) : L' — f II' -+- l m \l; 

L-L' f ll'-P-h [/<•> j l-f- =. o] = l-ll-l' = L-(a< l » i b -t- ab' -h A') 

— a 2 b- b' -h <j(b- h' -h h' b' ) -h h- h' - t b- h' ^[b^ib- b— o] 
+ b> i b-b—? s \.b w >ib-b = o] = h-b'. 

( i )Car/i'k' = bW- a b-k + ^[b-bb-b l = ol—-^[b'- i b-h==o] = b(o^t. 

( 3 ) Forme intégrale ; fH b H b ,d(x) =: o, fR/,E v dcù — o, /H/1 H//rfw = o, où u est la 
surface d'une sphère qui a pour centre l'origine des oe/ f , et Hj est la fonction sphé- 
rique du bipède b, 

(*) En se servant des notions de Gibbs-Wilson {Vectoranatysis), <& étant the 
dyadic de l'effort, | O 2 — <ï>£4>, et si l'on pose V x <& — <&', les conditions pour un 
effort isostatique trouvées par Weingarten (Journ. de Crelle, t. 90) peuvent être 
écrites :$:$' = o, $ ; *£[= $ 2 : <&'] = o, <& 2 : <î>' 2 =ro. 
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5. Pour Yeffort spécial, dont les composantes sont les dérivées du second 
ordre d'une fonction scalaire s, on trouve b' = o ; les équations du n° 3 a se 
réduisent à la seule (cf. Weingarten, loc. cit. ) 

(B) 5 (00). s (00). 5 (00). s {000)_ 

Par des calculs exclusivement empruntés à la théorie des formes binaires et 
surtout des formes / dont le composé (/,/)* s'annule identiquement (voir Gordan, 
Inv., II, p. 2o4), nous avons traité le cas spécial de la fonction bipédique (') : 
6 = N-/- ra_s -t- r s , où r est le vecteur OX (partant de l'origine O) et N est un w-pède 
constant. Il n'y a que les possibilités suivantes pour un système triple orthogonal Ht, 
ou un effort isostatique correspondant : (a) n quelconque et N spécial; (b)n — 2, 
donc 6 = a-t-r 2 , où a est un bipède constant : système des surfaces confocales de 
deuxième degré ; le bipède b étant situé sur un des hyperboloïdes à une nappe ; 
(c)«=3 et N trirectangle ; (d)n = 6 et le sixpède N dirigé vers six sommets divers 
d'un icosaèdre. 

6. M. Darboux a trouvé (Syst. orth., p. 533) pour la transformation 
d'espace dépourvue de rotations donnée par la fonction s le théorème suivant : 
« Si s satisfait à une certaine équation partielle du troisième ordre, le 
trièdre T forme nécessairement un système triple orthogonal ; sinon, aucune 
des faces de T ne restera tangente aux surfaces d'une famille. » L'équa- 
tion (B) est justement une forme de cette équation, et la deuxième partie 
de ce théorème peut être démontrée comme il suit : l'équation (B) n'étant 
pas satisfaite, on a (voir n° 3 S ) h-h'^o, donc on trouve pour b' = o [voir 
équation (1), n° 2] qu'on a l k .l' k ?éo. 



théorie DES FONCTIONS. — Une extension de l'intégrale de M. Lebesgue. 
Note (') de M. Arnaud De.vjoy, transmise par M. Emile Picard. 

L'intégrale de Riemann a un sens quand la fonction intégrée y est con- 
tinue ou quand ses points de discontinuité forment un ensemble de mesure 
nulle. L'intégrale de Lebesgue s'applique à toute fonction y, d'une part 
mesurable et d'autre part bornée, ou plus généralement sommable. L'une 
et l'autre intégrales, prises entre a et oc, sont des fonctions continues de ce, 
a restant tixe, et leur dérivée est/, sauf en un ensemble de points de mesure 
nulle. Mais il est possible de former des fonctions dérivées qui ne sont ni 

(') Dérivée s( 01 " ayant : 8«(ra — i)s= 2 [H„ = N-r"] +«(« — i)R 4 -t-cR ! H- V-r -h G, 
où R est la longueur du vecteur OX, et V est un vecteur constant. 
( 2 ) Présentée dans la séance du 18 mars 191 2. 
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intégrables selon Riemann, ni sommables selon Lebesgue. J'indiquerai 
dans cette Note un mode de calcul qui s'applique en particulier avec succès 
à toute fonction dérivée /et qui nous donne pour résultat une fonction con- 
tinue ayant pour dérivée/. 

Nous appellerons totalisation de /dans un intervalle a, b (a<C b) et nous 
désignerons par V(<z, b)'- un nombre calculé suivant les règles exposées ci- 
après, pourvu que /se prête indéfiniment à leur application. 
: Nous aurons à utiliser certaines notions- ._. ' " _J 

A. Nous dirons que/est non sommable en un point si / est non som- 
mable dans toutintervalie contenant (sens étroit) ce point. Si une fonction 
est sommable en un point, c'est qu'il existe donc un intervalle contenant ce 
point à son intérieur et où/est sommable. ' \j_' 

Soit çp une fonction égale à /sur un ensemble parfait donné P, et à zéro 
en dehors de P. Nous dirons que / est sommable (ou non sommable) sur P, 
dans un intervalle contenant des points de P ou en un point de P, si <p est 
sommable (ou non sommable) dans cet intervalle ou en ce point. Les points 
de P où/est non sommable forment un ensemble fermé. : 

B. Considérons un ensemble parfait discontinu P et faisons correspondre 
un nombre A„ à chacun de ses intervalles contigus u„. Nous dirons que la 
série A n est absolument convergente dans un intervalle i si la série des 
nombres A„ correspondant à des intervalles u„ intérieurs à i est absolu- 
ment convergente. La série A„ est donc absolument convergente dans tout 
intervalle intérieur à i. =- ï 

Nous dirons que la série A„ est absolument convergente en un point M 
de P, si M est intérieur à un intervalle i où la série A n est absolument 
convergente. Les points de non absolue convergence forment un ensemble 
fermé. 

Pour calculer la totalisation V de /dans un intervalle quelconque, nous 
posons les définitions suivantes : 

Première de/inilion. — La totalisation de V dans un intervalle où / est 
sommable est l'intégrale de Lebesgue de/ sur cet intervalle. 

Deuxième définition. — V étant définie pour une suite finie d'intervalles 
juxtaposés, a,, <z 2 ; a 2 , a 3 ;... ; a a _,, a n , V(«,, d n ) est par définition la 
somme V(a H a,) -+- V(a. 2 , a 3 ) *f- . . . . 

Troisième définition. — Si/ est sommable sur un ensemble parfait P, 
situé sur (g, £), si V a été calculé dans tout inFervalIe'^ n'ayant à soji inté- 
rieur aucun point de P (et par suite compris dans un intervalle u n contigu 
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àP), si, W(«„) étant la borne supérieure de |V(t^)| quand u n prend 
toutes les positions possibles intérieures à u n , la série W(«„) est conver- 
gente ; par définition 

J P 

V(«„) étant la totalisation de /entre l'origine et l'extrémité de u n . 

Nous dirons que/ est lotalisable dans un intervalle a, b si elle satisfait 
aux trois conditions suivantes : 

Condition I. — Quel que soit l'ensemble parfait P situé sur a, b, l'ensemble 
des points de P où/est non sommable sur P, est non dense sur P. 

Condition II (de continuité de V). — Si V(c', d') a été calculé quels 
que soient c'<d'(c' et ^intérieurs au segmente, d, Y (c',d') tend vers une 
limite quand d tend vers c et d' vers d. Pour la continuité de V nous posons 
alors, par définition 

\(c,d) — iimV(e',r/'). 

Condition III. — Quel que soit l'ensemble parfait P, si Va été calculé 
dans tout intervalle u n contigu à P, l'ensemble des points de P où la série 
W„ n'est pas convergente est non dense sur P. 

Montrons comment, /satisfaisant à ces conditions, l'application répétée 
des définitions posées nous permet de calculer Y (a, b) au moyen d'une 
infinité dénombrable d'intégrales de Lebesgue, et l'addition des résultats 
effectuée dans un certain ordre. 

1" Tirons parti de la condition I. Prenons d'abord pour P le continu. 
L'ensemble E, des points de a, b, où/ n'est pas sommable, est fermé et non 
dense. E, est la somme d'un ensemble parfait P, et d'un ensemble ïï, 
dénombrable. L'ensemble E, des points de P, où/ est non sommable sur 
P, est fermé et non dense sur P,. Nous posons E 2 = P 2 -f- IL, P 2 étant 
parfait et IL dénombrable. 

Supposons Ep, Pp, IIp définis pour toutes les valeurs entières ou transfinies 
de (3 inférieures à un nombre donné a. Alors, si a est de première espèce 
(c'est-à-dire si a a un précédent), E a est par définition l'ensemble des 
points de P a _, où/n'est pas sommable sur P«_,. Si a est de seconde espèce, 
Ea est l'ensemble commun à tous les ensembles Ep (ou Pp). Dans tous les cas, 
E a est fermé. Nous posons E K = P a -t- lia, Pa étant parfait, lia dénombrable 
et réductible dans tout intervalle contigu à P a . 

P a .H est non dense sur P a . Donc il existe pour chaque fonction / 
satisfaisant à la condition I un nombre transfini de première espèce S, tel 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 14.) III 
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que E s = o, avec Eg_, ^ o. Alors ou bien E s _, est réductible, ou bien'/ est 
sommable sur P5-,. 

D'après la première définition, dans tout^intervalle n'ayant aucun point 
commun avec E,, V se calcule comme étant l'intégrale de Lebesgue de/ 
dans cet intervalle. 

2 D'après la condition II, V se calcule dans tout intervalle conligu à E, , 
ensuite dans tout intervalle contigu au premier dérivé, puis à un dérivé 
d'ordre quelconque de E,, finalement dans tout intervalle contigu à P f ,par 
une infinité dénombrable de passages à la limite. 

On voit de même que si V vient à être calculé dans tout intervalle n'ayant 
aucun point commun avec E a , une infinité dénombrable d'utilisations de la 
condition II nous permet d'avoir V dans chaque intervalle contigu à P a . 

3° Tout se réduit donc à calculer V dans tout intervalle n'ayaut aucun 
point commun avec E,, (avec E a4 .,) sachant le calculer dans tout intervalle 
contigu à P, (à P a ). 

Soit donc /, m un intervalle contenant un ensemble parfait P sur lequel 
/est sommable. Supposons connu V (u' H ) quel que soit u' n compris dans 
l'intervalle u a contigu à P (cette hypothèse est exacte quand P coïncide 
avec P,). Formons la série W(m„). Lespoints de P où ellc'diverge forment 
un ensemble E' fermé et non dense sur P, somme de P 1 parfait et de IT 
réductible dans les intervalles contigus de P'. Dans tout intervalle n'ayant 
aucun point commun avec E', la troisième définition nous donne V. Donc 
la condition II nous donne V dans tout intervalle contigu à E' et de proche 
en proche à P 1 par une infinité dénombrable de passages à la limite. 

Dans le calculde V sur l, m, P est remplacé par P 1 non dense sur lui. 
De proche en proche, on définit une suite bien ordonnée d'ensembles E a ou 
P a , chacun non dense sur les précédents, donc nuls à partir d'un certain 
rang, et l'on calculera V dans les intervalles contigus à chacun d'eux. 
Quand on sera parvenu au dernier, on trouvera V (l, m) qui sera donc cal- 
culé au moyen d'une infinité dénombrable d'intégrales de Lebesgue ajoutées 
dans un certain ordre. 

Le lecteur voit donc sans peine que V (a, b) s'obtient par une opération 
du même type. 

GÉOMÉTRIE. ^- Sur l'invariance de la courbe fermée. 
Note de M. L.-E.-J. Brouwer, transmise par M. Emile Picard. 

D'après la définition de M. Schueuflies, on entend par une courbe fermée 
un ensemble plan, borné, parfait, d'un seul tenant, déterminant dans 
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le plan deux régions, et identique à la frontière commune de ces deux 
régions. 

La propriété d'être une courbe fermée est un invariant de Vanalysis situs, 
autrement dit toute image plane, biunivoque et continue d'une courbe 
fermée est encore une courbe fermée, généralisation du théorème de 
M. Jordan affirmant que toute image plane, biunivoque et continue du 
cercle est une courbe fermée. 

Le théorème de l'invariance de la courbe fermée a été énoncé par 
M. Schœnflies, mais il n'en existait pas encore de démonstration, lacune 
que j'ai comblée moyennant le raisonnement suivant, dont je me borne à 
indiquer les principes : 

Un ensemble fini de points, arrangé dans un ordre cyclique, sera appelé 
une chaîne. Une chaîne pour laquelle le maximum des distances de deux 
points successifs est inférieur à £, sera appelée une chaîne-i. 

Par une modification-^ d'une chaîne j'entendrai : i° un déplacement < ïj 
d'un de ses points, transformant la chaîne en une chaîne-Y]; 2° l'intercalation 
d'un nouveau point, transformant la chaîne en une chaîne--/]. 

Soit h un nombre fini et positif, e un ensemble borné, parfait, d'un seul 
tenant et admettant la propriété suivante : pour chaque e il existe une telle 
quantité y] s'évanouissant avec e et h telles chaînes fondamentales situées 
dans ê, qu'on peut transformer toute chaîne-e située dans e, moyennant un 
nombre fini de modifications-Y] et sans la faire quitter l'ensemble e, en une 
chaîne canonique, se composant d'un nombre fini de chaînes fondamentales. 
Nous dirons que l'ensemble e admet une base h-uple de cyclose. Évidemment 
la propriété dont il s'agit ici est un invariant de Vanalysis situs. 

Un ensemble n'admettant pas de base (h — i)-uple, mais admettant une 
base A-uple de cyclose, sera dit admettre une base réduite h-uple de cyclose. 

On démontre la proposition suivante : 

Si un ensemble borné, parfait, d'un seul tenant, détermine dans le plan un 
nombre fini h -+- 1 de régions, il admet une base réduite h-uple de cyclose. S'il 
détermine dans le plan une infinité de régions, il n'admet pris de hase finie de 
cyclose. 

11 s'ensuit que deur ensembles de régions, déterminés dans le plan l'un par 
un ensemble borné, parfait, d'un seul tenant e, l'autre par une image biuni- 
voque et continue de e, possèdent le même nombre cardinal. 

L'invariance de la courbe fermée forme un cas spécial de ce dernier 
théorème. 
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ÉLASTICITÉ. — Sur la recherche des surfaces isodynamiques. 
Note de M. A. Friedmans, présentée par M. Appell. 

Je me permets d'indiquer dans cette Note les résultats de mes recherches 
sur les surfaces triplement isod ynamiques p = const. , p t — const., c 2 = const. , 
définies par Lamé (') de la manière suivante : 

1. Les tensions sur la surface p,- = const. dans un corps élastique, qui est 
en équilibre sous l'action des forces superficielles, sont normales sur cette 
surface p,- = const. 

2. Les tensions sur la surface p, = const. ne dépendent que de p,-. En 
désignant ces tensions par/,-(p,-)(ï = i, 2, 3) les équations, en coordonnées 
curvilignes p, p,, p 2 , qui régissent la loi des surfaces isodynamiques, s'écri- 
ront : 



=: O 

<)iogH,\ ,. .dlogH , dlogH, 



„, s ,i n/^'°sH , dlogHA -, , dlogH 



*, =°« 



où H, H,, H» sont les paramètres différentiels des surfaces p = const., 
p, = const., p 2 = const. ( 2 ). 

L'analyse des équations (1) ainsi que des équations bien connues de 
Lamé pour H, H,, H 2 nous a conduit aux'résultals suivants : 

Premier cas. — Toutes les tensions /, /,, /„ sont différentes de 
constantes. Dans ce cas il n'existe qu'une seule classe de surfaces isodyna- 
miques, à savoir la classe des surfaces de M. Darboux ( 3 ) à paramètres 
différentiels : 



H = 



&(p) 



V'Cpi— P )(P — Ps) 

H — ^(Pl) 

V(ps— Pi)(Pi — P ) 

V(P — Pa)(p2— Pi) 

où Er, Sri, 2r 2 sont l es polynômes du troisième degré. 

(') Lamé, Leçons sur Les coordonnées curvilignes, p. 275. 

( 2 ) Voir A.-E.-H. Love, Treatise on tlie theory of elaslicity, 2 e édition, p. 89. 

(3) Voir Mémoire de M. Darbous (Annales de l'École Normale, 1878). 
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Deuxième cas. — L'une au moins des tensions/,/,,/^ est constante ('). 
A ce cas correspondent trois sortes de surfaces isodynamiques : 

i° Certaines classes de surfaces de révolution orthogonales et les plans 
passant par une droite, ainsi que les surfaces cylindriques orthogonales et 
les plans parallèles; 

2 Les sphères concentriques et les cônes orthogonaux ayant leurs 
sommets dans le centre commun des sphères; 

3° Les surfaces pour lesquelles H = H, = HL ( 2 ). 

Les surfaces énumérées sont les seules qui peuvent jouer le rôle de 
surfaces isodynamiques. 

Les démonstrations explicites des propositions énoncées seront données 
dans un travail plus étendu. 



ÉLEGTROCHIM1E. — Sur la dissolution du cuivre dans l'eau. Note 
de M. J. Pioxchox, présentée par M. J. Violle. 

En poursuivant l'étude du phénomène dont j'ai entretenu l'Académie 
dans une Note précédente ( 3 ), j'ai été amené à penser qu'en soumettant à 
une percussion une électrode d'une pile à un liquide: M,|L|M.,, formée par 
deux lames M, M 2 d'un même métal M plongées dans un liquide électroly- 
tique L, on trouble momentanément, sur l'électrode percutée, la relation 
chimique de ce métal avec le liquide, relation qui se trouve, par suite, mise 
en évidence par la force électromotrice duc à la dissymétrie passagère alors 
établie entre les actions du liquide sur les deux électrodes. Voici des faits 
qui me semblent ne laisser aucun doute à cet égard. 

Si avec de l'eau ordinaire et deux lames de cuivre, fraîchement décapées à l'acide 
azotique et bien lavées, on forme la pile : cuivre \ eau \ cuivre, et si l'on met celte 
pile en circuit avec un galvanomètre sensible (par exemple : un galvanomètre Carpen- 
tier, type balistique, ayant une constante de l'ordre de 125 mégohms), on constate 
qu'en l'absence de tout ébranlement, cette pile, quelques secondes après l'immersion 
des électrodes, présente une force électromotrice parfaitement fixe (nulle ou très 
faible). Si l'on soumet alors l'une quelconque des lames de cuivre à une percussion, 

(') Nous laisserons de côté le cas où toutes les tensions dans le corps sont égales 
entre elles. 

( 2 ) Voir G. Dahboux, Leçons sur les systèmes orthogonaux et les coordonnées 
curvilignes, p. 166. 

( 3 ) Séance du 3 juillet 191 1, Comptes rendus, t. 153, p. !\ r j. 
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eu frappant sur elle un ou plusieurs petits coups secs avec un objet dur quelconque, 
on observe une déviation brusque du galvanomètre, ressemblant à la décharge d'un 
voltamètre polarisé, et indiquant que la lame percutée devient momentanément néga- 
tive; la déviation accuse un courant temporaire allant de la lame percutée à l'autre 
lame, dans le liquide, et de celle-ci à celle-là à travers le galvanomètre. Si l'on renou- 
velle l'épreuve de temps en temps sur le même appareil abandonné à lui-même, on 
constate qu'il devient de moins en moins sensible et finit par ne l'être plus du tout. 
Four mon appareil, qui comporte environ so™ 3 d'eau et des lames ayant chacune une 
surface immergée d'environ i cm ',2o,cet état d'insensibilité est atteint environ 36 heu res 
après le montage de la pile. Mais alors, si l'on remplace l'eau ancienne par de l'eau 
neuve, en conservant les mêmes lames, on constate que celles-ci manifestent de nou- 
veau la sensibilité au choc ci-dessus décrite. 

En faisant cette remarque, j'ai pensé, naturellement, que l'inactivité 
finale de la pile précédente devait tenir, au moins pour une part, à quelque 
modification éprouvée par l'eau au cours de son contact avec les lames de 
cuivre. En quoi consistait cette modification? Le sens du transport d'élec- 
tricité provoqué, au début, par la percussion permettait de penser, suivant 
la théorie de Nernst,'à une ionisation du cuivre faisant perdre à la lame 
percutée des ions cuivre d'une façon plus active qu'à l'autre, et rendant, 
par suite, cette lame percutée négative par rapport à l'autre. Toutefois, 
dans l'eau devenue inactive, les réactifs chimiques les plus sensibles ne 
peuvent mettre en évidence aucune trace de cuivre. Il y en a cependant, car 
j'ai constaté que cette eau redevient active après avoir été agitée quelques 
secondes avec de la limaille de fer, sans doute parce que cette limaille la 
débarrasse de cuivre dissous. 

Le phénomène que je viens de décrire révèle donc une dissolution du 
cuivre dans l'eau ordinaire, qui échappe aux réactifs chimiques. Il permet 
de reconnaître si une eau donnée a été en contact ou non pendant un cer- 
tain temps avec du cuivre. Pour m'en bien assurer, j'ai prié un de mes col- 
lègues de me remettre 10 petits flacons contenant de l'eau puisée à un 
robinet de son laboratoire, et dont un certain nombre, laissés à son choix, 
auraient reçu, pendant 2 jours au moins, des lames de cuivre, enlevées 
ensuite.- J'ai soumis ces 10 échantillons d'eau à l'épreuve de l'électrode per- 
cutée, avec le système des deux électrodes de cuivre qui servaient habi- 
tuellement à mes expériences, et la double liste que j'ai dressée, d'après 
cet examen, des flacons dont l'eau me paraissait avoir été cuivrée et des 
flacons dont l'eau me paraissait être vierge, fut identique, sans aucune 
erreur, à celle qu'avait établie moncollègue en préparant les flacons. 

Je crois pouvoir conclure de toutes ces observations que le cuivre mis en 
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digestion avec l'eau ordinaire s'y dissout, à l'état de traces insensibles aux 
réactifs chimiques ordinaires, mais sensibles à la méthode d'épreuve micro- 
électrochimique que j'ai instituée. Cette dissolution infime du cuivre 
est accompagnée du phénomène électrique admis par la théorie de Nernst 
et s'accorde bien avec la petitesse de la pression de dissolution du cuivre 
supposée par cette théorie. 

Nombre d'études relatives aux relations chimiques entre métaux divers 
et liquides divers et à des attaques inaperçues par voie purement chimique, 
semblent susceptibles d'être entreprises par la méthode d'épreuve qui m'a 
fourni ces premiers résultats. 



PHYSIQUE. — Sur l'influence de la température el de la lumière sur la conduc- 
tibilité d'un corps phosphorescent (CaS). Note de M. P. Vaillant, 
présentée par M. J. Violle. 

J'ai déjà signalé (') la variation considérable que parait subir, sous 
l'action de la lumière, la conductibilité du sulfure de calcium. Mais dans 
ces premières expériences le sulfure était agglutiné avec de la colle et l'on 
pouvait se demander si celle-ci ne jouait pas un rôle important. 

J'ai pu, depuis, me rendre compte que la colle a seulement pour effet d'aug- 
menter la conductibilité sans en modifier de façon appréciable la loi de varia- 
tion. Il n'est guère possible de réaliser avec du sulfure seul une fente dont 
la résistance soit d'un ordre de grandeur facilement mesurable. Mais on 
peut obtenir des résistances notablement plus faibles en substituant à la 
fente une plaque mince de sulfure, d'épaisseur au plus égale à i mm et com- 
primée entre deux électrodes conductrices dont l'une est rendue transpa- 
rente et reçoit le flux rayonnant. J'ai utilisé à cet effet, soit des lames de 
verre faiblement argentées, soit des toiles de cuivre à mailles très fines, la 
seconde électrode étant constituée, suivant le cas, par une lame d'argent 
ou de verre argenté, ou par une lame de cuivre. 

Quel que soit le dispositif adopté, les résultats obtenus sont les mêmes, 
au moins quant à la marche générale des phénomènes. Quantitativement, 
ils varient avec l'épaisseur de la couche de sulfure, la transparence plus ou 
moins grande de l'électrode d'entrée, en un mot avec chaque appareil 
réalisé. 



(') Comptes rendus, f\ décembre 1911. 
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D'une façon générale, en accord avec mes premiers résultats, la conduc- 
tibilité augmente sous l'action de la lumière jusqu'à un maximum, puis 
diminue. Dans l'obscurité elle diminue d'une façon continue, et en 4 ou 
5 jours elle change complètement d'ordre de grandeur, l'appareil devenant 
en général inutilisable. Pour un appareil donné, les variations relatives de 
conductibilité sont d'ailleurs indépendantes de la conductibilité initiale. 

Le passage du courant polarise la résistance d'une façon d'autant plus marquée et 
persistante que les deux électrodes sont plus dissemblables. Comme il est nécessaire 
d'avoir la valeur de cette résistance à des instants rapprochés et bien déterminés, on 
ne peut guère utiliser pour la mesure qu'une méthode de lecture directe. Dans le cas 
des dispositifs facilement polarisables, j'ai employé la méthode suivante qui a l'avan- 
tage de diminuer le passage d'électricité à travers la résistance et, par conséquent, de 
diminuer la polarisation. 

" Une capacité G est chargée avec une batterie d'accumulateurs de force éleclromo- 
trice E, puis déchargée dans un circuit dérivé dont une branche porte la résistance x 
et le galvanomètre de résistance négligeable'^, et l'autre une résistance fixe R. Si q 
est la charge qui traverse x et g, on a 

q(x-+- R ) = CRE =r const. 

En prenant R — r mégohra, C = i microfarad, l'ordre de sensibilité de la méthode 
est !e même que lorsqu'on ferme directement la force éleçlromotrice E sur^H- x. 
La différence est que, dans ce dernier cas, on doit laisser passer le courant jusqu'à 
ce que l'élongation soit devenue maxima, c'est-à-dire une dizaine de secondes, et que 
la quantité d'électricité qui -traverse x est environ dix fois plus grande. On peut 
d'ailleurs alterner le sens de ta décharge dans x en passant d'une mesure à la 
suivante. 

Gomme les variations de conductibilité observées pouvaient ne tenir qu'à des 
variations de température, je me suis arrangé pour mesurer ces dernières. Un couple 
thermoéleclrique (Ag-Pt dans le cas des résistances à électrodes d'argent, Cuivre- 
Maillechort dans le cas des résistances à électrodes de cuivre) a sa soudure en contact 
avec la couche de sulfure par l'électrode inférieure. Il est fermé sur un galvanomètre 
peu résistant dont l'échelle est assez voisine de celle du galvanomètre g-pourque toutes 
deux puissent s'observer simultanément. Une boîte de résistances intercalée dans le 
circuit permet de donner aux deux spots des déplacements d'amplitudes comparables. 

Lorsqu'on soumet la résistance au flux, sa température s'élève progressi- 
vement et tend à devenir stationnaire. En prenant la variation de tempé- 
rature pour abscisse, la variation relative de conductibilité pour ordonnée, 
la courbe, d'abord convexe du côté des abscisses, devient assez rapidement 
une droite, puis, après plusieurs heures, s'incurve à nouveau lorsque la 
conductibilité arrive vers son maximum. La forme de la première partie 
de la courbe peut s'expliquer par le fait que, dans les premiers instants de 
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l'éclairement, la température de la soudure et la température moyenne du 
sulfure ne se correspondent pas. Il semblerait dès lors licite d'attribuer à 
l'unique variation de température la variation de résistance observée. Cette 
hypothèse est toutefois contredite par les faits suivants : 

i° La conductibilité passe toujours par un maximum et décroît ensuite 
rapidement, alors que la température est stationnaire ou même augmente 
encore ; 

2 Le coefficient angulaire de la partie rectiligne de la courbe varie avec 
la source de lumière utilisée et la distance de cette source ; 

3° Ce coefficient angulaire est considérablement modifié par l'interpo- 
sition, entre la source et la résistance, d'un vase rempli d'eau qui absorbe 
les grandes longueurs d'onde ; 

4° La partie rectiligne de la courbe supposée prolongée ne passe jamais 
par l'origine ; 

5° Enfin, lorsque l'éclairement est supprimé, la température et la conduc- 
tibilité décroissent toutes deux, mais la courbe qui lie leurs variations n'a 
aucun rapport avec la précédente, même alors que l'éclairement a été de 
courte durée et qu'on est très loin du maximum de conductibilité. Il arrive 
même que, dans ce cas, pendant quelques minutes, la conductibilité continue 
à croître alors que la température décroît. 



SPECTROSGOPIE. — Structure des bandes telluiiques dues à l'oxygène. 
Note de M. R. Fortrat, présentée par M. Deslandres. 

Les trois bandes telluriques A, B et a ont été étudiées d'abord par 
Cornu (') qui a surtout cherché à séparer nettement les raies dues à 
l'absorption de l'oxygène terrestre. 

Plus tard Rowland, dans son beau travail sur la détermination des longueurs d'onde 
des raies du spectre solaire, a repris la mesure des bandes B et a dans de meilleures 
conditions expérimentales qui lui ont permis d'atteindre une plus grande exactitude; 
il a aussi pu exclure de ces bandes quelques raies que Cornu y avait classées et 
mesurer une quatrième bande, la bande S qui a sa tête à 1 = 5^88,3 A, mais que~je 
laisserai provisoirement de côté. 

La partie la moins réfrangible, que j'appellerai deuxième partie, se compose d'une 
raie isolée suivie d'une belle série de doublets dont la densité décroît quand la longueur 
d'onde augmente. La partie la plus réfringente, ou première partie, qui contient la 

(') Cobnd, Ann. de Pays, et de Chim., 6 e série, t. VII, 1886, p. 1. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 14.) * I2 
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tête de la bande, présente un maxi-mum d'intensité au voisinage d'une raie que Cornu 
appelait la raie principale. 

Deslandres a le premier indiqué une relation précise entre les éléments d'une même 
bande et des bandes de l'oxygène en particulier ('). On peut classer les raies de façon 
que «les intervalles d'une raie à la suivante, calculés en nombres de vibrations, sont 
à peu près en progression arithmétique . • . Chacune des bandes A, B et a. serait alors 
formée d'au moins deux séries..,. De plus la loi est vérifiée malgré certaines irrégu- 
larités ou perturbations qui se traduisent par une oscillation delà série des intervalles 
autour de la série arithmétique. "One variation de l'intensité des raies parait accom- 
pagnée d'une variation des intervalles par rapport à la progression. » 

Plus tard Higgs ( 2 ), cherchant le nombre des séries distinctes, a considéré les deux 
parties de chacune de ces bandes comme formées de doublets à peu près égaux, et il a 
essayé de les réunir entre eux en admettant qu'il manquait une raie à l'un des doublets; 
un graphique à petite échelle est à peine satisfaisant et l'idée de Higgs ne résistait pas 
au calcul. Il en a conclu que chaque bande est formée de quatre séries de raies 
distinctes. C'est aussi la conclusion de Lester ( 3 ). 

" Avec une représentation différente, en admettant qu'il manque deux 
raies au voisinage de la raie isolée, on peut réunir entre eux les deux 
parties de façon très satisfaisante. Bien plus, en donnant aux raies des 
numéros d'ordre convenables positifs et négatifs, on peut réunir toutes les 
raies de chaque bande sous une seule formule dont la partie principale est 

de la forme 

N = am'- -+- bm->rc, m = o±i±2±3.... 

Chaque bande se compose ainsi de deux séries égales obéissant à peu 
près à la loi de Deslandres; mais la relation précédente introduit deux 
conditions supplémentaires: la première fixe la position relative des deux 
séries, l'autre détermine la position de la tête de la bande qui correspond 
km = o; il n'y a, en effet, pas d'ambiguïté sur le numéro d'ordre à attribuer 
à chaque raie, même si la tête de la bande n'était pas observée. 

Au voisinage des deux raies absentes se produit une importante pertur- 
bation qui porte sur l'intensité et qui déplace un peu les raies voisines du 
premier groupe; néanmoins la considération de la moyenne arithmétique^ 
des fréquences de deux raies de numéros d'ordres symétriques -+- m et 
—m prouve que, malgré cette perturbation, les deux parties de raies 
appartiennent à une même série. 

(') Deslasbues, Comptes rendus, t. 103, 1886, p. 370. . 

( 2 ) Higgs, Astronomy a. Astroph., t. II, i8g3, p. 547; Astroph. Journ., t. XXII 
"1900," p. 346, 

( 3 ) Lester, Astroph. Journ., t. XX, igo4, p. 81. 
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La mieux connue est la bande B; je la choisirai comme exemple en la 
représentant par la formule 

N = — 25,7 /ra s — i4,8/w -)- 1 456 120 — 0,0122 m 3 . 

L'erreur quadratique moyenne sur la fréquence N calculée par cette formule 

vaut 0,107 A sur un intervalle de 92 A; mais surp m , elle ne vaut que 0,070 A; 
en particulier, quand on passe de la première partie à la deuxième, les 
valeurs de v m se font très bien suite à travers le trou qui les sépare. 

Les formules de Higgs donnent une erreur quadratique moyenne moins 

o 

grande, soit o,o3 A, mais, pour la comparaison, il faut tenir compte de ce 
qu'il emploie quatre formules à coefficients tous différents. 

Dans la bande B caractérisée par la formule (1), il manque les deux raies 
m — ± 1 1 . Le Tableau de Rowland ne contient pas non plus les raies m = — 1 
et m = — 2. 

Bande À. — La formule déduite des nombres de Cornu est 

N — — 20, \ m % — i5m -t- 1 316670 4- o,ooo5m 4 ; 

il manque les raies m = ±i4. Le Tableau de Cornu ne commence qu'aux raies 
m=±5 : il resterait à décider si les premières raies manquent ou ont échappé par 
suite de leur faible intensité : la chose ne paraît pas impossible, car la longueur d'onde 

est déjà très grande (7600 A). 

Bande a. — La formule déduite des nombres de Rowland est 

N ==— 3o,5i m s — 19m +1 5g3 190 — 0,0026m 4 — 0,02 m 3 ; 
il manque les raies m =± 9. 

Il reste encore une bande, celle que Rowland a désignée par 0. Elle a une 
grande ressemblance avec les trois autres : toutefois les raies de la première 
partie se prêtent mal à la représentation que j'ai indiquée, mais elles sont 
très peu intenses, et les difficultés que Rowland y a rencontrées pour trier 
les raies dues à l'absorption de l'oxygène terrestre devaient être assez 
grandes pour qu'une confusion n'ait pas été impossible. 

Si on laisse de côté l'importante perturbation qui se produit au passage 
d'une partie à l'autre, on peut, pour les trois bandes A, B et a, énoncer la 
règle suivante : 

Si l'on affecte chaque raie d'un numéro d'ordre convenable positif ou 
négatif, et si, sur deux axes de coordonnées rectangulaires, on porte en 
abscisse la fréquence de chaque raie, en ordonnée son numéro d'ordre, les 
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points représentatifs dessinent une courbe qui a l'aspect d'une parabole 
complète ayant pour axe une droite parallèle à l'axe des abscisses et dont 
le sommet est voisin de la tête de bande représentée sur cet axe (numéro 
d'ordre nul). 

SPECTROSCOPIE. — Sur les vitesses relatives des vapeurs lumineuses de divers 
éléments dans l'étincelle électrique. Note de M. G.- A. Hemsalech, 
présentée par M. Deslandres. 

Continuant mes recherches sur les mouvements de la vapeur métallique 
dans l'étincelle de self-induction, j'ai étudié, d'après la méthode indiquée 
précédemment, les trajectoires des vapeurs de quatorze éléments différents. 
La longueur de l'étincelle était toujours de 5 mm , la self-induction de 
o,oi25 henry et la capacité de dix plaques condensatrices, excepté dans le 
cas du calcium et de l'aluminium où l'on était obligé, à cause de la grande 
quantité de vapeur produite, de n'utiliser que deux et une plaque respec- 
tivement. 

La vitesse du courant d'air employé pour dévier la trajectoire de la 
vapeur variait entre i5 m ,3 et 43 m ,9 par seconde selon les besoins. — 

Les valeurs des vitesses données ci-dessous se rapportent toutes au trajet 
compris entre deux points situés à o mm , 54 et i mm ,6o de l'électrode. 

En prenant la moyenne des nombres obtenus pour les différentes images 
monochromatiques de l'auréole d'un même élément, on a eu soin de ne pas 
y comprendre les images de grande étendue produites par des raies spec- 
trales de basse température. ~*~ 

Quoique l'étude ait dû être limitée à un petit nombre de corps, les résul- 
tats permettent néanmoins d'entrevoir l'existence de certains groupes dans 
lesquels les vitesses semblent être régies, du moins en partie, par les poids 
atomiques. 

Dans le cas de l'argent aucune image suffisamment nette de l'auréole due aux radia- 
tions de la vapeur de cet élément n'a pu être relevée avec le speclrographe en verre : 
on sait que ses raies principales se trouvent dans l'ultraviolet. Or j'ai constaté que la 
vapeur lumineuse produite par la vaporisation de l'isolant (mastic de Golaz) qui pro- 
tège l'électrode a toujours à peu près la même vitesse que la vapeur du métal consti- 
tuant cette dernière. Son spectre se compose principalement des raies du calcium. 
La vitesse de i4 m : sec, que j'ai indiquée pour l'argent, a été déduite des mesures 
faites sur la raie 43iQ du calcium. Quoique cette valeur soit donnée sous toutes 
réserves, il est cependant permis d'affirmer que la vitesse de la vapeur de l'argent se 
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rapproche de celle de la vapeur du cuivre. Les nombres obtenus pour l'étain et l'anti- 
moine sont également incertains à cause d'un manque de netteté des images et de la 
présence d'impuretés, dont les raies masquaient celles de l'élément à étudier. 

Dans le Tableau ci-dessous, qui contient les résultats de cette étude, les 
éléments ont été groupés afin de faire ressortir les relations possibles entre 
la vitesse de la vapeur et certaines propriétés chimiques et physiques qui 
lient les éléments de chaque groupe : 

Vitesse 
de la vapeur. Poids atomique. 

Magnésium 27,6 m: sec 24,4 

Zinc 5j » 65,4 

Cadmium 209 » 11 2 

Cuivre 14 » 63,6 

Argent 14? » 107,9 

Fer 27,2 » 56, o 

Nickel 28 y> 58,7 

Aluminium 34 » 27,1 

Thallium 53 » 2o4,i 

Plomb 49,6 » 206,9 

Thallium 53 » 204,1 

Bismuth 54 » r 208 , 5 

Etain 5o? » I1[ 9>o 

Antimoine 68? '» 120 

Calcium 4o 

3644' 1 

43ig ' ' 



4586 

Si* ■ 

Les raies renforcées {enhanoed Unes) du calcium ont donné une vitesse 
presque double de celle des raies d'arc. Ce fait ne peut pas s'expliquer par 
une trop grande étendue de l'auréole, car la radiation 3737 donne une 
image plutôt faible et mince. J'hésite cependant à attribuer ce résultat à 
l'existence de centres d'émission de nature différente avant d'avoir fait de 
nouvelles expériences. La raie d'étincelle du magnésium 448 1 a donné 
la même valeur de vitesse que les raies d'arc de cet élément. 
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' L'ensemble des résultats de cette étude permet de faire quelques 
réflexions intéressantes sur le mode de production de la vapeur mécanique. 
J'ai déjà mentionné le fait que la vapeur du calcium provenant de la vapo- 
risation de l'isolant qui recouvre presque entièrement la pointe de l'élec- 
trode accuse toujours la même vitesse que la vapeur du métal dont est 
constituée cette dernière. Il semble donc'que dans ces conditions de pro- 
duction la vapeur du calcium ne possède pas de vitesse individuelle. Par 
contre nous avons vu que, quand le calcium constitue l'électrode, sa vapeur 
est projetée avec une vitesse bien déterminée. Il faut donc conclure que la 
vapeur du calcium provenant dé la décomposition de l'isolant n'est pas 
projetée, mais simplement entraînée par la vapeur .de. l'électrode. Or il y a 
peu de doute que la vaporisation de l'isolant,, d'ailleurs très volatil, soit 
uniquement due à la chaleur dégagée par l'étincelle. D'un autre côté, 
comme je l'ai démontré, la vitesse de la vapeur projetée de l'électrode n'est 
pas sensiblement modifiée par des variations de la capacité ou, autrement 
dit, par des variations de chaleur. De ces considérations il me paraît résulter 
que la vapeur lumineuse du métal, dont est formée l'électrode, n'est pas 
produite par des actions thermiques, mais par quelque autre processus, 
encore inconnu, qui lui imprime en même temps une vitesse caractéristique. 
Ce processus peut consister en un arrachement des molécules à la surface 
au moment de la décharge et la vitesse initiale de projection dépendra de 
la force nécessaire pour vaincre la résistance offerte par la cohésion des 
molécules. La vitesse de la vapeur dans sa course à travers l'espace d'air 
entre les électrodes sera sensiblement modifiée par la résistance de l'air et 
le poids atomique de l'élément. 

En résumé, les valeurs numériques que j'ai obtenues pour la vitesse de la 
vapeur lumineuse dans l'étincelle seraient fonctions du poids atomique et 
de la cohésion moléculaire de l'élément considéré. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur divers aspects de la décharge d'un condensateur. 
Note de M. A. Acbertix, présentée par M. Villard. 



= On peut, à la pression atmosphérique, obtenir des étincelles de décharge 
d'un condensateur sous des formes-très variées, depuis l'aspect de la décharge 
dans un tube de Geissler jusqu'à celui de l'étincelle disruptive blanche. 
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Tœpler (<), Kaufmann ( 2 ) ont obtenu la décharge de Geissler en 
employant des électrodes en ardoise ou en bois. On l'obtient entre des 
électrodes métalliques de très faible capacité distantes de o mm ,5 à i mm 
lorsque le courant est amené à ces électrodes par des conducteurs de très 
grande résistance. 

Une batterie de bouteilles de Lsydeest chargée par une machine de lioltz dont l'un 
des pôles est au sol. Elle se décharge entre des électrodes formées de deux, fragments 
de fil de platine, de o m P', 3 de diamètre et i cm de longueur, arrondis à leurs extrémités 
et soudés dans des tubes de verre de 3 mm à 4"™ de diamètre. Les étincelles s'observent 
au microscope. Les figures, sur lesquelles la cathode est à gauche, sont des photogra- 
phies grossies 18 fois. Lorsqu'on intercale sur le circuit deux tubes, remplis d'eau, de 
70 cm de longueur totale dont on diminue progressivement la résistance en enfonçant les 
fils reliés à la batterie, puis en remplaçant l'eau: par une solution de sulfate de cuivre, 
l'étincelle prend: tes différents aspects suivants : 







On voit d'abord, sur la cathode, une lueur bleue très peu étendue, suivie 
d'un espace noir trop court pour ôtre visible sur la photographie (Jïg. 1), 
puis d'une étroite colonne anodique rose. 

Lorsque la résistance diminue, la gaine cathodique s'étend de plus en 
plus, la colonne anodique s'élargit et devient moins lumineuse (fis;, o 
3 et 4). 

Sur la cathode, dans la gaine bleue et jusqu'à une distance de l'extrémité 
beaucoup plus grande que l'intervalle explosif, on voit ensuite se produire 
des flammes roses, desquelles sont lancées dans toutes les directions des 

(») Wied. Ann., t. LXIIF, 1897, p. 109. ~~~ 

('-) Wied, Ami., t. !S. 1900. p. i;>S. 
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particules incandescentes. Les particules projetées sont trop peu lumineuses 
pour être visibles sur les photographies. Pour les plus grandes résistances 
auxquelles ce phénomène se produit, les particules, qui s'éloignent d'abord 
de la cathode, font ensuite un crochet qui les en rapproche. La teinte rose 
de la colonne anodique devient plus violette {fig. 5 et 6). Lorsqu'on em- 
ploie comme cathode, non plus du platine, mais un fil de cuivre, on observe, 
au lieu de particules incandescentes, des flammes vertes. 

Pour de plus faibles résistances du circuit, la gaine cathodique bleue dis- 
paraît, les flammes roses se produisent moins loin du sommet de la cathode 
où apparaissent des taches blanches très brillantes. La colonne anodique 
est au centre d'une auréole blanche qui remplit l'intervalle anode-cathode 

La cathode devient ensuite de plus en plus brillante; la colonne anodique 
disparaît peu à peu. La décharge, devenue presque complètement blanche, 
a le même aspect au voisinage des deux électrodes {fig. 8). 

Si l'on supprime enfin toutàfaitla résistance liquide on obtient l'étincelle 
blanche oscillante. 

Une seule étincelle a suffi pour obtenir la figure i , mais, l'intensité de 
l'impression photographique allant en diminuant, on a dû en employer cinq 
pour la figure 8. Le condensateur était une batterie de 16 bouteilles de 
Leyde. Pour de plus faibles capacités, l'étincelle présente la même suite 
d'aspects, elle est seulement moins brillante. 

Les potentiels explosifs qui correspondent à la décharge, ayant l'aspect 
d'un tube de Geissler et à la décharge disruptive, sont peu différents. Je les 
ai mesurés en éclairant les électrodes avec une lampe à arc, dans le charbon 
positif de laquelle était une tige d'aluminium ; on fixe ainsi avec la plus 
grande rigueur possible le potentiel explosif. La décharge, qui a l'aspect 
d'un tube de Geissler, se produit alors toujours pour la même différence de 
potentiel entre les électrodes; au contraire, pour l'étincelle disruptive 
blanche et bruyante, la différence de potentiel explosive est plus faible et 
moins constante. Par exemple, pour un intervalle explosif de o mm ,35, 
l'étincelle Geissler se produit à 2i3o volts et la décharge disruptive entre 
2i3o volts et 2080 volts. Dans l'air sec, c'est cette dernière valeur qu'on 
obtient presque constamment. Dans le gaz carbonique sec, la différence 
entre les potentiels explosifs peut atteindre 200 volts. Ces phénomènes 
sont analogues à ceux qui ont été découverts par MM. Villard et Abraham 
sur des étincelles beaucoup plus longues ('). 



(') Comptes rendus, 23 mai 1910, p. 1286. 
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L'étincelle Geissler ne décharge pas complè*e|nent le condensateur. Elle 
laisse subsister entre ses armatures une différence de potentiel d'autant 
plus grande que la résistance du circuit de décharge est plus grande. Par 
exemple, la différence de potentiel, initiale entre les armatures, étant 
2000 volts, l'étincelle fait diminuer cette différence d'environ : 

g5o volts si la résistance du circuit est une colonne d'eau de 10™ 
ôoo » - » 20 

280 » » 3 

a5o » » DO 

Le condensateur était une batterie de quatre bouteilles de Leyde. 
M. Villard (') a observé le même phénomène dans des tubes à gaz raré- 
fiés pour des décharges de grande longueur. 



physique. — Sur la tension de vapeur des métaux alcalins entre 200° et /joo°. 
Note de M. Louis Hackspiix, transmise par M. Jungfleisch., 

On ne trouve dans les Tables de constantes physiques aucune donnée sur la tension 
de vapeur des métaux alcalins. Le seul travail se rapportant à cette question est, à ma 
connaissance, celui de M. F.-B. Jewett( 2 ), quia mesuré les densités de vapeur saturante 
du sodium entre 368° et 420 , mais n'en a tiré aucune conclusion relative aux pres- 
sions, sans doute en raison de l'incertitude qui règne sur le poids moléculaire du 
sodium. Les nombres obtenus par ce physicien américain sont du reste beaucoup trop 
forts, pour des raisons que j'indiquerai ailleurs. 

Je suis parvenu à obtenir des résultats suffisamment précis, en employant 
un dispositif qui rappelle celui imaginé par Dulong et Petit, pour la déter- 
mination de la densité du mercure à différentes températures. Seulement 
dans mes expériences, les deux tubes verticaux (o5o mm de haut sur 8 mm de 
diamètre), reliés à leur partie inférieure par un tube horizontal capillaire 
(2 mm à 3 mm de diamètre), étaient après introduction du métal scellés à leur 
extrémité supérieure, de telle sorte que la dénivellation provenait non 
seulement de la différence de densité, mais aussi de la tension de vapeur du 
métal. L'une des branches étant maintenue à t°, peu supérieur au point de 
fusion, température pour laquelle la tension est négligeable, et l'autre 



( l ) Journat de Physique, 4 e série, t. VII, 1908, p. 325. 
(-) F.-B. Jewett, Philosophical Mag., 1902, p. 546. 

C. R., igra, 1" Semestre. (T. 154, N° 14.) I l3 
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à t' a > t, la pression/? est donnée en millimètres de mercure par la relation 

P " 1 3, 5 9 5 L< + «(*-/) ' 1 + ««'-/) J' 

A et A' désignant la hauteur des colonnes de métal au-dessus du tube hori- 
zontal, D/- la densité du mêlai fondu au point de fusion/, et a son coefficient 
de dilatation. 

Le remplissage fut effectué par distillation clans le vide de Dewar (charbon dans 
l'air liquide) en observant les précautions déjà indiquées à diverses reprises à propos 
des propriétés physiques des métaux, alcalins, et l'uniformité de température réalisée 
dans chaque branche au moyen d'un manchon cylindrique d'aluminium ( 3oo sur 5o ) 
chauffé électriquement et recouvert d'amiante. Une fente de 2 mm pratiquée suivant une 
génératrice du cylindre permettait de faire les visées au cathélomètre. 

Les résultats suivants ont été obtenus en deux séries de lectures pour 
chaque métal, chaque branche étant successivement maintenue à une tempé- 
rature voisine du point de fusion. Le nombre d'observations est malheu- 
reusement limité par l'attaque du verre qui empêche bientôt d'apercevoir 
le ménisque : 

Températures. Caesium. Rubidium. Potassium. Sodium. 


23o 0,2 » » » 

a'iM 7-0,29 » » » 

2Ô0 » 0,06 » » 

264 » » ° > l B 

272 0,99 » " B 

292 » 0,98 » » 

3o5 » i,46 » » 

3o8....T 2,58 » » » 

3i5 3,i8 » 0,86 » 

3 1 6 » » 0,7a » 

33o 4,27 2,66 » - » 

33 1 >• » 1 , i5 » 

333 4,43 a,9-5 » » 

34o » 3,29 i,35 » 

346 » 3,67 » » 

35o 6,72 » » 0,08 

353 , . » . 4,2a » » 

355 » » » 0,12 

356 » 4,07 » », 

36o » » a, i-3 » 

362 » - » _ 2 , 22 ■ . » ■ - - 
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Températures. Caesium. Rubidium. Potassium, Sodium. 

o 

365 9i°' 5,5i » » 

367 » 6 , 1 4 » » 

38o » » 3 , o4 » 

090 » » » o, ", 1 

097 i5,88 » » o,2ti 

4oo » » 4 1 (J ' » 

Cette suite de nombres peut être représentée d'une façon claire par les 
courbes suivantes : 
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300° 
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Si l'on porte en ordonnées, au lieu des pressions, leurs logarithmes, les 
courbes obtenues sont sensiblement rectilignes, comme on pouvait le 
prévoir; elles sont de plus à peu près parallèles entre elles. 

La détermination de la densité de vapeur saturante, que j'ai l'intention 
de publier prochainement, ne m'a pas fourni de résultats aussi concordants 
que ceux qui précèdent, elle permet cependant de conclure à la monoato- 
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raicité du rubidium et du potassium ; elle donne en outre, par application 
de la formule de Clapeyron, une idée sur les chaleurs latentes de vapori- 
sation des métaux alcalins. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la déterminalion en valeur absolue de la masse des 
molécules des liquides et plus spécialement de la molécule de mercure. Note (') 
de M. Alfred Henky. (Extrait.) 

Le calcul est basé sur les hypothèses suivantes : 

i° Un liquide est formé de molécules sphériques glissant les unes contre 
les autres sans frotltement. 

2° \j énergie de passage, absorbée lorsqu'une molécule passe de l'intérieur 
à l'extérieur du liquide, est mesurée par la chaleur interne de vaporisation. 

3° \J énergie d'approche, absorbée lorsqu'une molécule passe de l'intérieur 
à la surface du liquide, est égale à l'énergie superficielle de cette molécule. 

4° L'énergie de passage est égale au double de l'énergie d'approche. 

On trouve ainsi, pour le mercure, en appelant d le diamètre, p le poids 
d'une molécule: 

d x io 8 = 3™,48, p x io'- 4 = 3ooï, N = 66,6 x io 22 , 

nombres presque identiques à ceux qui résultent des mesures de M. Perrin : 

d xio' i =3 em ,^6, p xio n =2Qoz, N = 67,8xio 22 . 

La concordance est moins parfaite pour les corps suivants : 

Valeurs de rf xio 8 . 

Henry. Perrin. 

cm cm 

Chloroforme 2,2 6,1 

Élher. .77 .... 2,1 — 5 , 3 

Acétone 1,7 4 , 7 

Eau/. 1,0 2,9 

Sulfure de carbone 0,9 4>4 

Il n'est sans doute pas permis, lorsque la température critique n'est pas 
extrêmement élevée, de négliger l'existence de la couche de passage. Peut- 
être faut-il admettre que les molécules qui ne sont pas monoatomiques ont 
la forme d'un ellipsoïde. 

(') Reçue dans la séance du 20 mars 1912. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Cinétique photochimique des acides chloroplatiniques 
en solution très étendue. Note de MM. Marcel Boll et Paul Job, 
transmise par M. A Haller. 

On sait depuis longtemps que les solutions d'acide (hexa) chloroplati- 
niques évoluent sous l'action de la lumière. Kohlrausch (') a même étudié les 
variations de conductivité des acides hexachloroplatiniques [PtCl 6 ]H 2 et 
tétrachloroplatinique [PtCl'(OH) 2 ]H 2 ; mais il n'a pu tirer de ses expé- 
riences que des conclusions incomplètes, car, d'une part, il opérait dans 
des conditions de rayonnement fort mal définies, et, d'autre part, il em- 
ployait des solutions trop concentrées, pour déduire de ses mesures des 
renseignements quantitatifs. 

Nous avons appliqué la méthode décrite précédemment par l'un de 
nous( 2 )à l'étude de l'évolution photochimique des acidesde la série chloro- 
platinique. i cn ' 3 de la solution est placé dans une cuve plate, de forme 
allongée, à électrodes fixes, qu'on éclaire par la surface libre et qu'on 
recouvre d'une lame de quartz, pour éviter toute évaporation. On forme, 
dans le liquide, au moyen d'une lentille en quartz, l'image d'un arc au 
mercure ( 3 ); il faut avoir soin d'interposer sur le trajet des rayons une 
autre cuve à parois de quartz, remplie d'eau : une épaisseur de quelques 
centimètres d'eau laisse passer le spectre ultraviolet, mais absorbe les 
radiations infrarouges ('), qui produiraient dans la solution une élévation 
de température capable de fausser les mesures de résistivité. 

Nos mesures ont porté sur des solutions dix-millinormales, et l'expé- 
rience montre qu'alors la dissociation électrolj tique peut, sans erreur 
sensible, être considérée comme complète. Dans ces conditions, la loi 
d'additivité permet de déterminer à chaque instant la composition du 
liquide. 

(') Koiii.iuuscH, Zeitschrifl fur phys. Chem., t. 33, 1900, p. 237. 

( 2 ) Marcel Boll, Application de V électromètre à l'étude des réactions chimiques 
dans les éiectrolyles {Comptes rendus, t. loi, 1912, p. 3/ig). 

( 3 ) Li lampe utilisée, en quartz, a été construite par M. Edouard Urbain ; elle est 
verticale, avec une ampoule de condensation. La longueur de l'arc est de 90""" et son 
diamètre de i4' nm "; l'intensité ne dépasse pas 3 ampères et la différence depotentiel est, 
dans nos expériences, de 20 volts. L'examen des résultats obtenus montre que son 
émission est d'une constance tout à fait remarquable. 

(*) Buisson et Fabry, Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. 1840. 
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Supposons que l'éleclrolyle évolue d'un élat initial A à un état final B, suivant la 
réaction totale ou partielle, peu importe 

A -> B, 

sans qu'il soit nécessaire de rien supposer sur la nature des systèmes de corps A et B, 
si ce n'est que ce sont des mélanges d'électrolytes totalement dissociés. Désignons 
par [J-n et p. B les conductivités moléculaires des systèmes A et B; soit c la concentra- 
tion initiale de A en molécules-grammes par litre. Au temps t, elle devient c ( i — *•) ; 
celle de B est alors ex et la solution (de conduclivité y) possède une conductivité 
moléculaire jj. donnée par la relation 



; (' — -Of^H-^B' 



d'où l'on tireur, en fonction de données toutes accessibles à l'expérience, 



v _ <j. - P . K 



P-B— f*A 

Ainsi, par une mesure de conductivité, on peut connaître, à chaque ins^ 
tant, la composition de la solution. 

Nous avons jusqu'à présent étudié les transformations des acides hexa-, 
penta-, tétra- et dichloroplatiniques, qui présentent une très grande sensi- 
bilité à la lumière. 

Il était naturel de songer h leur appliquer les lois de la cinétique chi- 
mique. Le Tableau suivant donne, en fonction du temps t (en heures), les 
valeurs obtenues par la proportion (i — oc) de l'acide primitif dans la solu- 
tion c = io - '; en outre, nous indiquons les valeurs des coefficients de 
vitesse de la réaction, supposée soit rnonomoléculaire (K,), soit biroolécu- 

Iaire(K 2 )0): 

K,= -Log 



<— b i" 



*•=£ 



(') L'hypothèse d'une réaction bimoIéculaire/?«/t«eWe aboutit, dans le ca3 présent, 
à une impossibilité; celle d'une réaction monomoléculaire partielle redonnerait le 
même coefficient K^. 
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On voit que le coefficient de vitesse K 2 reste très rigoureusement cons- 
tant. Nous essaierons de préciser la nature de ces transformations, mais 
nous croyons pouvoir conclure dès maintenant que tout se passe comme, si 
les ions de la série chloroplatinique évoluaient, sous l'influence de ïa 
lumière, suivant une réaction bimoléculaire totale. 



chimie physique. — Analyse thermique de l ' hexachlorélhane et de ses 
mélanges binaires. Note de M. P. Pascal, présentée par M. E. Bouly. 

Le refroidissement de l'hexachloréthane solide C 2 C1 6 présente deux 
temps d'arrêt : le premier, assez diffus, se produit aux environs de i25°; le 
deuxième, extrêmement net, a lieu à 7i°,6. 

Ce corps peut donc exister sous trois formes solides différentes : la va- 
riété a, stable au-dessus de 125°; la variété fi, dont le domaine d'existence 
est compris entre i25° et 7i°,6; la forme y, stable au-dessous de 7i°,6 ('). 

Le premier ralentissement du refroidissement s'étale toujours sur un in- 
tervalle de température de 3 à 4 degrés. J'ai pensé qu'il serait possible d'en 
préciser la position par l'analyse thermique des mélanges binaires du 
dérivé chloré, puisqu'àla température de transformation le liquidas pouvait 
présenter un point anguleux bien marqué; l'étude des mélanges d'éthane 

(') En 1882, Lehmann, étudiant la séparation de C 2 G1 6 de ses solutions, à haute 
température, a signalé l'existence de trois formes cristallines de ce corps. 
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hexachloré avec le naphtalène' et le phénanthrène a vérifié ces présomptions 
et m'a fait même entrevoir certains phénomènes assez rarement signalés. 

La figure 1 donne l'aspect général du solidus ELGFHA et du liquidas 
ABCDE. 

Après solidification complète, le solide hétérogène obtenu est formé de 
cristaux du constituant dominant englobés dans un eutectique dû à la 
juxtaposition de l'hexachlorélhane et du carbure purs. 

Pour les mélanges riches en hexachlorure, le solidus présente deux points 
anguleux dej transition B et G dont le premier, particulièrement net, fixe 
à ia5° la température d'équiiibre des formes a et p. 

L'allure des courbes est précisée par le Tableau suivant : 



A. 

B. 
C: 
D. 
E. 



C'C1 C + naphtalène. C/Cl c -t- pliénantlirène. 

abscisse. . . 100 pour 100 en poids de C 2 GI G 100 pour 100 en poids 3e C 2 CI G 

ordonnée.. 187 187° 

abscisse. . . 78 pour 100 en poids de C 2 CI G 82 pour 100 en poids de C 2 Cl° 

ordonnée.. 125° i25° 

abscisse. . . 61 pour 100 en poids de C 2 Cl 6 00 pour 100 en poids de C 2 C1 6 

ordonnée.. Ji°,6 Ji"-,^' 

abscisse. . . 52.5 pour 100 en poids de G 2 CI G 4§ pour 100 en poids de C 2 C1 G 

ordonnée.. 56°, 5 65°, 6 

abscisse. . . o pour 100 en poids de C 2 CI G o pour 100 en poids de C 2 Cl G 

ordonnée.. 8o° 99° 



Une particularité intéressante est offerte par les mélanges riches en hexa- 
chloréthane. 

A la température de 71°, 6 la variété y, qui se forme par refroidissement, a la pro- 
priété de pouvoir dissoudre un peu de carbure tant que la température reste 
supérieure à la température eutectique; les cristaux mixtes qui se forment corres- 
pondent aux divers points de la courbe FG, mise en évidence par un léger refroidis- 
sement et la durée maxima présentée au point F par l'arrêta 7i°,6. 

L'abscisse du point F correspond à 92 pour 100 de G 2 G1 G dans les mélanges naphta- 
léniques et à 87 pour 100 dans les mélanges phénanthréniques. 



Il est dès lors facile de voir que les mélanges contenant au moins celle 
teneur en hexachlorure seront entièrement solidifiés à 7i°,6, mais qu'un 
abaissement de température les reliquéfiera partiellement lorsque leur 
point figuratif pénétrera dans la région CDFG du diagramme. Il y a là un 
phénomène assez rarement observé, mais dont un exemple bien connu est 
offert par certains bronzes riches en étain, étudiés par Heycock et Neville, 
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On peut utiliser ces courbes pour calculer la constante cryoscopique K, 
figurant dans la formule classique : 

M 

Pour les solutions de phénanthrène, les valeurs de — restent constantes 

quelle que soit la concentration, et égales à 3,i3; on en déduit une 
première valeur 

K,r=55 7 . 

Au contraire, l'abaissement du point de solidification de l'hexachloréthane 



\d/ 


A 
B/ H' 


H' 


G 


r./ H 


— _ 


E (2 ) 


^\J>/ ^-J.^\^ 







(1 ) 



contenant du naphtalène dissous croît plus lentement que la concentration ; 

pour des solutions diluées, - prend la valeur limite 4>4> d'où résulte la 

P 

valeur 



K 2 =563. 
C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N" 14.) 
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On peut donc prendre, pour constante cryoscopique de C 2 Cl , 

K = 56o. 

La formule de Van 'tHoff donne alors pour chaleur de fusion moléculaire 

LM — 1 789"" 

et la formule de M. de Fôrcrand donne pour chaleur de vaporisation 

L'M=i2 93i cal , 

valeur qui semble déterminée avec précision, car l'hexachloréthane a des 
points de fusion et d'ébullition normale pratiquement confondus. 

Un dernier renseignement intéressant a été enfin fourni par l'étude des 
mélanges binaires de C 2 C1 6 et d'anthracène, isomère du phénanthrène. 

La haute température de fusion de l'anthracène relève le point eutec- 
tique à i/jo , de telle sorte que le liquidus (fig. 2) ne présente plus de point 
de transition. Les seules particularités sont les points d'arrêt à ia5° et 
à 7i°,6, témoignant des transformations cristallines de l'hexachlôrure. Mais 
si l'on calcule, en solution très diluée, le poids moléculaire de l'anthracène 
dissous dans l'hexachloréthane, on trouve 

M = 35o. 

valeur sensiblement doubîe,du poids moléculaire 178 de l'anthracène. 

En solution diluée dans l'hexachloréthane, l'anthracène se transforme 
donc en paraanthracène. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'éther diméthylique du penlinediol- i.5 et son 
hydrogénation. Note de M. Lespieau, transmise par M. Haller. 

Dans une Communication précédente {Comptes rendus, t. 150, p. 1761), 
j'ai montré qu'on pouvait arriver aux glycols biprimaires linéaires en 
prenant comme point de départ les glycols biprimaires mono- ou biacétylé- 
niques; mes recherches n'avaient porté toutefois que sur des glycols de 
rang pair, ceux en C\ C 8 et C 10 , aussi me suis-je proposé de les étendre 
aux composés de rang impair et d'arriver en particulier au glycol penta- 
méthylénique. 

A cet effet j'ai commencé par préparer un dérivé du pentinediol- i.5 
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encore inconnu, son éther diméthylique, corps répondant à la formule 

CH 3 - - CH 2 — G = G - CH 2 - CH 5 - O - CH 3 . 

Mon point de départ a été l'éther méthylique du butine-i-oI-4, dont j'ai 
indiqué autrefois la préparation {Comptes rendus, t. 144, p. 1161); j'en 
ai fait un dérivé magnésien mixte que j'ai attaqué ensuite par l'éther 
chlorométhylique, ce qui m'a conduit au résultat cherché. 

L'éther diméthylique du pentinediol-i.5 est un liquide bouillant à 1 76 - 
177 sous 76o mm ; sa densité à 16 égale o,g385, son indice pour la raie D 
est 1,442 à la même température; ces nombres indiquent une réfraction 
moléculaire égale à 36,o5 au lieu de 35, 80 calculé. La cryoscopie du corps 
en solution acétique a indiqué un poids moléculaire égal à 129 au lieu 
de 128 ; le dosage de carbone et hydrogène a donné C 65, 5i, H 9,46. 

Le corps présente bien les caractères d'un composé acétylénique 
bisubstitué : il précipite les solutions aqueuses de sublimé, et le précipité 
distillé avec de l'eau acidulée fournit un liquide colorant le nitroprussiate 
alcalinisé, mais non le réactif de Schiff. 

Il fixe facilement deux atomes de brome donnant ainsi l'éther diméthy- 
lique du dibromo-2.3-pentènediol-i.5, liquide bouillant à r32°-i33° 
sous i5 mm . Le poids moléculaire de ce composé brome a été trouvé par 
cryoscopie égal à 288,8 au lieu de 288. Il renfermait 55, 61 pour 100 de 
brome. 

J'ai effectué l'hydrogénation du diéther acétylénique en C s , comme 
celles que j'ai précédemment décrites, en utilisant l'action catalytique du 
noir de platine à froid; la quantité d'hydrogène absorbée s'est trouvée 
supérieure d'un quart environ à celle qui aurait suffi pour saturer la triple 
liaison; le but que je me proposais d'atteindre avait donc été partiellement 
dépassé. Et en effet, à la rectification, après avoir éliminé l'alcool méthy- 
lique dont je m'étais servi pour diluer l'éther acétylénique, j'ai pu isoler 
deux produits en quantité à peu près égale. 

Celui qui bout le plus haut passe à i56°-i57° sous 760°"" : c'est l'éther 
diméthylique du glycol pentaméthylénique. Sa cryoscopie acétique indique 
un poids moléculaire égala i32. J'y ai trouvé pour 100 : C 63, 3i; H.i2,3o; 
j'ai d'ailleurs vérifié que l'alcool méthylique sodé, réagissant en excès sur le 
bromure de pentaméthylène, fournit un corps identique au précédent. 

Mais la rectification du liquide ayant subi l'action hydrogénante fournit 
aussi un liquide bouillant à 99°-ioo° sous 76o mm . Ce dernier est l'éther 
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méthylique du pentanol, c'eët-a-dire le corps 

CW - CH2 _ CH 2 - CH 2 - CH 2 - - CH 3 . 

Sa cryoscopie m'a en effet donné 101 comme poids moléculaire au lieu 
de 102, et j'y ai trouvé pour ioo : C 70,45 ; H i3,84. D'autre part j'ai fait 
réagir l'éther chlorométhylique sur le bromure de butylmagnésium et j'ai 
obtenu ainsi un liquide depoids moléculaire cryoscopique égal à 108 et 
bouillant à 99 - ioo .. 

Ainsi donc, commeje l'avais déjà" signalé à propos de l'hydrogénation de 
l'éther diméthylique de l'octodiinediol (loc. cit.), l'hydrogène en présence 
de noir de platine peut attaquer, au moins dans certaines conditions, la 
fonction éther-oxyde; on passe ainsi d'un alcool à un carbure saturé. Il y a 
en même temps production d'alcool méthylique; comme j'avais employé 
cet alcool pour diluer mon diéther,je ne pouvais chercher s'il s'en était fait 
aux. dépens de ce dernier; mais des recherches poursuivies dans mon labo- 
ratoire par M Ue Rouvière ont mis hors de doute, lors de l'hydrogénation 
platinique de l'éther diméthylique du. bulinol-1.4, la production d'alcool 
méthylique qui a pu être isolé en nature et bien caractérisé; l'analogie des 
deux cas est trop grande pour qu'on ne soit pas en droit de conclure de 
l'un à l'autre. 



BOTANIQUE. — Sur les nutochondries des ^organes sexuels des végétaux. 
Note (') de M. A. Hciluermond, présentée par M. Gaston Bonnier. 

L'étude des mitochondries des grains de pollen est aujourd'hui assez bien 
connue, mais celle du chondriomede l'ovule et du sac embryonnaire n'a pas 
été encore entreprise. Nous avons donc jugé bon de combler cette lacune. 

Notre étude a porté sur un certain nombre d'ovaires de fleurs de serre 
(Canna, Tulipe, Amaryllis) et spécialement sur diverses espèces du genre 
Liiium (£,. candidum et Z,. rubrum). 

I. Ovaires. — Prenons comme exemple le Liiium candidum ; les échantil- 
lons dont nous "avons disposé ne nous ont pas pas permis d'observer les 
premiers stades du développement du sac embryonnaire. Ils commençaient 
au stade de la seconde mitose du- sac embryonnaire. Observons donc le 
chrondriome des diverses cellules de l'ovaire à différents, stades de son 

(') Présentée dans la séance du 20 mars 1912. 
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développement dans les coupes transversales fixées et colorées par la 
méthode de Regaud. 

a. Carpelles. — Dans les carpelles, aux stades les plus jeunes que nous avons pu 
examiner, on observe de nombreux chondriocontes dans l'épiderme, dans les cellules 
parenchytameuses avoisinant les faisceaux libéro-ligneux et dans les cellules libériennes. 
Dans les autres cellules du parenchyme, ces éléments sont beaueoup plus rares, mais à 
leur place on trouve deschloroplastes. Ceux-ci sont généralement très petits etoffrent la 
forme de bâtonnets courts et trapus de fuseaux ou d'haltères. Comme ces cellules 
renferment presque constamment, en même temps que les chloroplastes, quelques 
chondriocontes et qu'on y trouve des stades intermédiaires entre ces deux formations 
on peut donc admettre que les chloroplastes résultent de la transformation des 
chondriocontes. 

Dans les stades plus avancés, les chloroplastes élaborent sur leur périphérie un 
énorme grain d'amidon qui ne tarde pas à se résorber. Cette résorption est suivie 
d'une augmentation de volume des chloroplastes qui prennent l'aspect de gros grains 
ovoïdes ou sphériques d'aspect homogène. 

b. Ovules. — Dans les ovules, nous avons pu mettre en évidence l'existence de 
chondriocontes dans la plupart des cellules (funicule, téguments et nucelles). Dans le 
tégument externe, on voit ces éléments grossir et se transformer progressivement en 
chloroplastes. 

Enfin les mitochondries sont particulièrement abondantes dans le sac embryon- 
naire ('). Ici le chondriome est constitué : i° parde nombreuses mitochondries enche- 
vêtrées les unes dans les autres et constituant, tout autour des noyaux en voie de 
mitose, une zone épaisse et confuse; 2 par des mitochondries beaucoup plus espacées 
et dispersées dans tout le cytoplasme de la cellule,. Ces éléments, aussi bien ceux de 
la zone périclunéaire que ceux qui sont disséminés dans le reste du cytoplasme, se 
présentent sous forme de chondriocontes, de mitochondries granuleuses et surtout de 
chondriocontes plus ou moins allongés, mais le plus souvent courts. Le chondriome 
persiste sous cette même forme aux stades suivants, lorsque les 8 noyaux du sac 
embryonnaire sont constitués et après la délimitation des synergides, de l'oosphère 
et des antipodes, et chacun des 8 noyaux apparait entouré d'une zone épaisse de 
mitochondries. Mais on observe à ce moment la formation, au voisinage de ces noyaux, 
d'un assez grand nombre de grains sphériques, ovoïdes ou fusiformes, beaucoup plus 
gros que les mitochondries, mais se colorant de la même manière par la méthode de 
Regaud. Il ne nous est pas possible pour le moment de nous prononcer sur la signifi- 
cation de ces corps qui semblent dériver de la transformation d'une partie des mito- 
chondries. 

L'étude des ovaires d'autres fleurs nous a montré des phénomènes analogues, c'est- 
à-dire l'existence de nombreux chondriocontes, dans toutes les cellules du nucelle, 



(*) Il ne nous est pas possible pour le moment de dire si les mitochondries corres- 
pondent à l'ergastoplasme décrit par un certain nombre d'auteurs, entre autres les 
frères Bouin et Souèges. 
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avant et après la formation du sac embryonnaire et dans ce dernier, lorsqu'il est 
différencié. 

IL Anthère. — L'étude de l'anthère de la Courge et de l'Érythrine nous 
a permis également de mettre en évidence la présence de nombreuses mito- 
chondries dans les cellules nourricières de grains de pollen et dans les grains 
de pollen eux-mêmes. L'existence d'une chondrie dans ces cellules avait déjà 
été observée dans d'autres fleurs par un certain nombre d'auteurs (Tischler, 
Meves, Nicolosi-Ronati, Lewistsky, Bonnet). 

III. Conclusions. — Ces résultats montrent que les mitochondries se ren- 
contrent d'une manière constante dans les cellules des organes sexuels des 
végétaux, en particulier dans l'oosphère et le grain de pollen. On peut 
donc conclure que les mitochondries se transmettent de la plante mère à 
l'œuf. Nous avons montré d'autre part, dans des recherches récentes, que 
les mitochondries se retrouvent en grand nombre dans toutes les cellules 
des plantules au début de la germination des graines; un certain nombre 
d'entre elles se différencient entre amyloplastes ou leucoplastes et éla- 
borent de l'amidon ; les autres se transforment en chloroplastes ; beaucoup 
enfin persistent dans certaines cellules et ont des destinées encore inconnues. 

Il est légitime d'admettre que ces mitochondries résultent de la division 
des mitochondries préexistantes de l'œuf. 

On sait que, d'après les idées de Schimper et de A. Meyer, actuellement 
admises par la grande majorité des botanistes, les plastes végétaux (amylo- 
plastes, chloroplastes, etc.), dérivent toujours d'éléments préexistants, de 
petits leucoplastes qui se trouvent dans l'œuf et se transmettent par division 
de cellules en cellules pendant le développement de l'œuf. Malgré leur peti- 
tesse et la difficulté que présente leur différenciation, il semble que les mito- 
chondries que nous venons de décrire et qu'une observation attentive 
permet toujours d'observer dans les cellules vivantes, correspondent 
aux éléments que Schimper et A. Meyer ont constatés dans l'œuf. Ces 
auteurs les décrivent comme de petits corpuscules peu visibles, très diffi- 
ciles et parfois, souvent même, impossibles à colorer ; il&ne semblent pas, 
d'ailleurs, les avoir observés avec beaucoup de précision. 

Nos résultats ne sont donc pas en contradiction avec les conceptions de 
Schimper et de A. Meyer, seulement ils montrent que les corps, considérés 
par Schimper et A . Meyer comme les leucoplastes, sont en réalité des éléments 
jouant un rôle infiniment plus général que ne le pensaientces auteurs, puis- 
qu'ils correspondent aux mitochondries des cellules animales quij d'après 
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ce que l'on sait, sont des organites du cytoplasme aux dépens desquels s'éla- 
borent la plupart des produits de sécrétion ou de différenciation de la 
cellule. 

Une étude plus complète de la destinée des mitochondries des végétaux 
montrera sans doute que ces éléments ont aussi, dans la cellule végétale, des 
rôles multiples. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une méthode de. culture des plantes supé- 
rieures en milieux stériles. Note ( ') de M. li&ovh Cosses, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

Plusieurs dispositifs ont été employés pour cultiver les végétaux supé- 
rieurs à : l'abri dés microorganismes. La plupart permettent de cultiver les 
plantes de façon que leurs racines se développent dans un milieu de culture 
stérile et leurs organes aériens dans une atmosphère limitée, également 
stérilisée, et ne communiquant avec l'air extérieur que par des ouvertures 
fermées au coton. Cependant, si l'on se propose, par exemple, d'étudier les 
phénomènes de nutrition tels qu'ils se produisent chez les végétaux se déve- 
loppant dans les conditions naturelles, on ne peut utiliser ces dispositifs, 
car la plupart des recherches expérimentales relatives à ces questions 
exigent l'emploi de méthodes de culture dans lesquelles les plantes puissent 
se développer âlii lois dans un milieu nutritif stérile et dans des conditions 
aussi voisines que possible des conditions naturelles. 

Je me sots proposé de réaliser la culture d'une plante supérieure dans des 
conditions telles que le développement de ses racines se produise dans un 
milieu qui puisse rester rigoureusement stérile pendant toute la durée des cul- 
tures, et celui des organes aériens dans Vair libre. 

Les graines sont stérilisées à l'aide de hichlorure de mercure, suivant la 
technique qui a été indiquée par Molliard ('-). Elles sont mises à germer 
dans des tubes à essais stérilisés, sur du coton hydrophile humide. Dès que 
la germination a commencé, chacune des graines restées stériles est trans- 
portée dans l'un des appareils de culture que je vais décrire ci-dessous. 

Chacun de ce» appareils (fig. i) est constitué par un flacon à fond rond avant deux 



(') Présentée daiib ta séance du a» mars u)!2. 

(-) M. Molliard, Action morpkogénique de quelques substances organiques sui- 
tes végétaux supérieurs {Bévue générale de Botanique, t. XIX, 1907, p. 243). 
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tubulures, une latérale tu, et une .supérieure présentant un renflement /■ et se ter- 
minant par un col étranglé à la base en e 1 . La partie renflée de cette tubulure est éga- 
lement séparée du reste du flacon par un second étranglement très prononcé e 2 . On 
introduit dans le col de cette tubulure supérieure un tube de verre cylindrique t qui 
a été préalablement enroulé dans une bande de coton hydrophile co, et dont l'extré- 
mité inférieure a été recouverte d'un morceau de fine gaze à larges mailles g; l'en- 




Jl 




Kig. 1. 

Schéma de l'appareil de cullure 

après l'ensemencement. 



Kig. 2. 

semble du tube et du coton qui l'entoure doit pénétrer à frottement dur dans la tubu- 
lure. Une épaisse bande de coton hydrophyle est ensuite placée autour de la partie 
étranglée e 2 , et sert à fixer une cloche cl qui doit également entourer à frottement dur 
le coton co de l'étranglement e"-. L'ouverture supérieure de la cloche ainsi que la 
tubulure latérale sont obturées par des tampons de coton, et sont recouvertes par des 
capuchons de verre ca. 

Chacun des appareils ainsi préparés est stérilisé à une température de iao° pendant 
une demi-heure. Le milieu de culture préalablement stérilisé est introduit aseptique- 
ment dans ces appareils par l'intermédiaire de la tubulure tu, et de manière que le 
niveau supérieur du liquide vienne mouiller la gaze g. 



Les appareils ainsi préparés sont laissés au repos pendant un mois. Si, 
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après cette période, les milieux de culture sont restés stériles, l'ensemence- 
ment peut être fait. Une graine g, ayant commencé à germer dans les con- 
ditions qui ont été indiquées plus haut, est portée aseptiquement sur la gaze 
de chacun des appareils, où la germination continue. La jeune racine se 
développe dans le milieu de culture stérile, tandis que la tigelle s'allonge 
dans le tube /. Lorsque la tigelle a acquis une longueur suffisante, la cloche 
cl est enlevée, le tube t est retiré lentement avec une pince flambée, et à 
mesure qu'il est soulevé le coton qui l'entoure s'affaisse peu à peu et vient 
de lui-même entourer la tigelle de la jeune plante. Il reste alors à tasser le 
coton, avec une pince flambée, autour de la tigelle. Dans ces conditions, 
la croissance de la plante se poursuit, les racines se développent dans un 
milieu absolument stérile, et les organes aériens dans l'air libre. 

La figure 2 indique ie dispositif qui a été adopté pour rendre pratique la culture, 
dans ces conditions, d'un nombre d'individus assez considérable. Les appareils sont 
disposés 10 par 10 dans des supports en bois dont les parois intérieures sont peintes 
en noir. Les deux tubulures de chaque flacon de culture sortent seules des supports, 
le flacon lui-même est enfermé, et les racines qui se trouvent dans le milieu de culture 
qu'il contient se développent dans l'obscurité, comme cela a lieu dans les conditions 
naturelles. 

Les supports contenant les appareils sont placés en plein air sous un abri vitré, de 
manière à éviter que la pluie ne mouille les cotons. 

A la fin des expériences, une petite quantité de liquide de culture (i™ 5 
à 2™') est prélevée aseptiquement dans chacun des appareils, puis ense- 
mencée, d'une part, sur du bouillon de viande, d'autre part, sur du bouillon 
de carotte. L'absence de développement de tout microorganisme dans les 
liquides de culture eux-mêmes, ainsi que dans ces bouillons, permet de 
reconnaître que les milieux nutritifs sont restés stériles pendant toute la 
durée du développement des plantes. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de l'arsenic dans quelques aliments 
végétaux. Note de MM. F. Jadin et A. Astrcc, présentée par M. Gui- 
gnard. 



En i85o, Stein démontrait (Journ. fur prak. Chemie, t. L, p. 3o2) que les cendres 

de Chou (Brassica oleracea), de Navet {Brassica Ba/ja), de tubercules de Pomme de 

terre contiennent des quantités sensibles d'arsenic; en 1801, revenant sur la question 

(Journ. fur prak. Chemie, t. LUI, p. 37), l'auteur trouvait 0,11 d'arsenic pour 10000 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 14.) 1 15 
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de toile de Lin, 2 d'ar=enic pour 10000 de cendres de paille de Seigle, 3 d'arsenic 
pour 10000 de cendres d'excréments de vache. 

En rappelant les résultats consignés dans ces Mémoires, M. A. Gautier, en 1900, 
faisait remarquer l'intérêt qu'il y aurait à poursuivre la recherche de l'arsenic dans le 
règne végétal (Comptes rendus, t. 130, p. 289). 

Depuis lors, les recherches minutieuses et patientes de M. A. Gautier et de M.G.Ber- 
trand ont surtout porté sur le règne animal et ont, semble-t-il, définitivement démontré 
que l'arsenic existe normalement chez l'homme et les animaux où il est considéré, par 
la plupart des auteurs, comme faisant partie intégrale du protoplasma, au même titre 
que l'azote, le carbone, le phosphore, etc. 

Quant à l'origine de cet arsenic, l'on admet généralement qu'elle est due, en grande 
partie, aux aliments fournis par les divers règnes de la nature. Toutefois, les aliments 
végétaux ont été peu étudiés. Les seuls exemples qui, à notre connaissance, aient été 
publiés comme renfermant de l'arsenic sont le Chou, le Navet, la Pomme de terre, le 
Blé, l'Oseille (Slein, A. Gautier et I J . Claussniann). 

En présence du petit nombre de travaux concernant le règne végétal, 
nous avons pensé qu'il y aurait quelque intérêt à étendre à d'autres 
exemples d'aliments végétaux la recherche de l'arsenic. 

A cet effet, nous avons adopté la méthode de destruction des matières 
organiques de M. A. Gautier, modifiée par M. G. Bertrand (Ann. de Chim. 
et Phys., 7 e série, t. XXIX, 1903, p. 242) ; l'anneau d'arsenic a été produit 
dans un appareil de Marsh fonctionnant d'après les indications de 
M. A. Gautier (Bull. Soc. chim., 7 e série, t. XXVII, p. io3o) avec la simple 
modification de forme du flacon producteur d'hydrogène, telle que nous 
l'avons décrite ailleurs (Journ. de Pharm. et Chim., 7 e série, t. V, p. 233). 

Tous nos réactifs ont été soigneusement vérifiés et la purification de 
l'hydrogène sulfuré, en particulier, a été l'objet de toute notre attention. 
Nous avons uniformément opéré en partant de 2oo s de matière et en 
employant les proportions de réactifs indiquées ci-dessous; la dernière 
colonne seule exprime en milligrammes la quantité d'arsenic rapportée 
à ioo s de substance. 

En' considération de ces résultats, il nous semble que l'arsenic rencontré 
dans l'organisme animal peut provenir, en partie tout au moins, des aliments 
d'origine végétale. Nous pensons pouvoir, à bref délai, étendre ces données 
à d'autres végétaux. 
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Champignons, 



.Mélange 
nitro- 

Alimenls. Origine. sulfurique. SO'H' 

,,-,.. , , \ environs I 

1. Champignons de couches ■ , ,, ,,, J 70 10 

v ° /de Montpellitn- ) ' 

2. Truffes noires Vaucluse ioô i3 

Légumes secs. 

3. Riz , Japon 170 2O 

4. Haricots rouges inconnue 210 4o 

o.. Haricots blancs ... . » 170 4° 

6. Pois chiches » 17D 4o 

7. Pois cassés » 1 35 16 

8. Lentilles » 1 j5 4o 

Lé g u m es frais . 

„ , . , ( environs ) 

9. Artichauts i , ., t ... > 170 10 

( de Montpellier ) ' 

10. Salsifis » 85 12 

il. Chicorée » 70 10 

12. Cardon » 100 i3 

13. Mâche commune ou Doucette. » 85 i3 

14. Laitue » 70 10 

15. Epinards » 70 10 

16. Courge » 70 10 

17. Fèves » io5 12 

18. Petits pois » i4o 16 

19. Céleri » 70 10 

20. Carottes » 70 10 

21 . Radis » 70 10 

22. Cresson de fontaine » 70 9 

23. Chou-fleur i> 70 10 

_, . . 1 garrigues cale. ) „ „ 

21. Asperges sauvages (pointes)., j de Moolpe , Her J >oa 

2o. Poireaux de campagne (Allium / , , . 

, , . t champs de vigne 70 10 

polyantlium) ) 

Fruits secs (partie comestible). 

2(>. Noix. Lozère i4o 16 
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Arsenic 

en 
milligr. 
pour 100 

de 
matières. 

0,006 
0,020 



0,007 

0,025 

o , o r o 
0,00g 
o , 02G 
0,010 



0,010 
0,007 

0,010 

0,009 
0,009 

0,023 

0,009 
0,009 

0,020 

o,oo4 
0,020 
o,oo5 

0,010 
0,012 

o,ooS 

0,010 
, 000 



o,oi3 
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Mélange 
nitro- 
Aliments. Origine. sulfurique. 

27. Noisettes Larzac i^o 

i environs ) , 

28- Amandes :J de Montpellier | ' 4 ° 

29. Dattes (var. Déglet-el-Beida).. Algérie 175 

Fruits frais (partie comestible). 

30. Châtaignes Le Vigan i4o 

31. Pommes (var. Rainette) » 85 

32. Poires (var. Royales) Espagne 70 

33. Oranges » 7° 

34. Mandarines Blidah 70 

35. Ananas Les Àçores 70 

36. Bananes . . » 7° 





Arsenic 




en 




milligr. 

pour 100 

de 


SO'H 2 . 


matières. 


16 


0,011 


16 


0,025 


26 


0,012 


26 


o,oo5 


i3 


0,000 


10 


0,007 


8 


0,01 1 


9 


0,012 


9 


0,008 


10 


0,006 



MINÉRALOGIE. — Sur la présence au Gabon de roches appartenant à la 
série de la charnockile. Note de M. H. Absaxdaux, présentée par 
M. A. Lacroix. ■••■■- 

Dans des Notes antérieures ('), j'ai montré combien la nature pétro- 
graphique du sol est peu variée au Congo français. , . 

Un récent voyage effectué au Gabon (191 1), au cours duquel j'ai visité 
cette région d'étendue restreinte connue sous le nom de Como, me permet de 
modifier cette manière de voir, et donne lieu d'espérer que. des études 
ultérieures montreront que, si parmi les roches superficielles rencontrées 
au Congo, celles observées le plus communément sont effectivement peu 
variées, elles n'en comportent pas moins, çà et là, des typés pétrographiques 
intéressants, bien que peut-être de peu d'importance quant à leur èxtension7 

Le Como est essentiellement constitué par le bassin indépendant du 
petit fleuve côtier Como, débouchant à proximité de Libreville, au fond du 
golfe qu'est acluellement le Gabon; ce qui suit montre comment il convient, 
géologiquement, de rattacher ce petit territoire au restant de notre colonie 
du Gabon. 



(') Comptes rendus, 8 février, 22 mars, 11 octobre 1909, et 'Bull, du Muséum 
d'Histoire nat., 191 1, n° S. 
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Le grand pays granitique, qui s'étend au nord de l'Ogooué, constitue 
une région relativement élevée (5oo m à 6oo ra en moyenne) qui, au nord 
de notre colonie, semble aboutir directement à l'Océan, tandis qu'à 
la latitude de Libreville elle se termine assez brusquement à quelque 
distance de la côte dont elle est séparée par une zone gréseuse d'âge indé- 
terminé, à laquelle fait suite une formation de calcaires secondaires, qui se 
poursuit jusqu'à Libreville. 

La dernière portion du territoire granitique dont il vient d'être question 
correspond, en partie, à cette région montagneuse désignée sur les cartes 
sous le nom de Monts de Cristal (dénomination que je ne crois pas justifiée); 
elle se termine par une bordure de terrains fortement accidentés que 
limitent à peu près, dans la partie que j'en ai visitée, le Corao inférieur, et 
l'Avébé, un de ses affluents de droite; ces terrains sont essentiellement 
caractérisés par les déformations dynamométamorphiques qu'ont subi les 
roches qui les constituent. 

C'est dans l'ensemble de cette partie occidenlale du massif granitique, 
de sa bordure métamorphique et de la zone gréseuse faisant suite à cette 
dernière, qu'est établi le bassin du Como. 

La bordure de ces terrains dynamométamorphisés est constituée par des 
roches présentant un litement nord-sud plus ou moins accusé; elles offrent, 
par suite, des faciès gneissiques, ou même schisteux, plus ou moins accen- 
tués ('), sans toutefois qu'on y observe de plis caractérisés. Fréquemment, 
en outre, parmi les granités (roches s'observant principalement dans cette 
bordure), les types à peu près dépourvus d'éléments colorés prennent 
l'aspect de roches porphyriques laminées, ou encore de quartzites; aussi, 
dans ce cas, ayant la ténacité de ces sortes de roches, les voit-on affectées 
de cassures orientées NS, là où, sans doute, dans des roches pourvues 
d'une certaine plasticité, se seraient produits des anticlinaux ( 2 ). 

(') En particulier, des roches que je considère comme d'anciennes diabases écrasées 
et ouralitisées, correspondent actuellement à de véritables schistes amphiboliques à 
grain fin. 

( 2 ) Ces cassures, qui ne m'ont jamais paru s'accompagner de failles nettementearac- 
térisées. présentent parfois une ampleur considérable; c'est ainsi, en particulier, 
qu'en plusieurs points du cours de M'Beï, le gros affluent du Como, principalement à 
hauteur de l'ancien village d'Abonzok (pont de lianes), les eaux s'écoulent entre deux 
parois à pic et très resserrées d'une roche pourvue d'une très grossière fissilité et 
présentant, à un certain degré, l'apparence d'un mierogranite filonien, mais les rela- 
tions sur le terrain aussi bien que l'examen en lames minces montrent qu'il s'agit, en 
réalité, d'un mierogranite puissamment écrasé. 
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Au milieu des granités pressés, généralement roses, très pauvres en élé- 
ments ferromagnésiens, dépourvus d'intérêt pétrographique, j'ai remarqué, 
en assez grande abondance, principalement en bordure interne de la zone 
dynaaiométamorphisée (à M'Foua, IN'Doua, et près de l'ancien village 
d'Evanga, en particulier), des roches se distinguant des granités avoisi- 
nants par des déformations mécaniques moindres, par leur couleur grise, 
leur grain uniforme et de grosseur moyenne, et enfin par leur cassure fran- 
chement saccharoïde. 

Ces roches sont des granités caractérisés par un hypersthène, à pléo- 
chroïsme à peine sensible. Ce pyroxène rhombique peu abondant, en 
moyenne, est associé, en général, à un peu de biotite, la proportion de ce 
dernier minéral semblant varier en sens inverse de celle de l'hypersthène; 
enfin, exceptionnellement, de l'augite paraît à côté des minéraux colorés 
précédents. 

Au milieu de ces granités spéciaux s'observent des roches basiques, dans 
des conditions que je ne suis malheureusement pas à même de préciser-, 
ce sont des gabbros, ophitiques ou non, et des diabases dans lesquels l'élé- 
ment coloré est représenté par un mélange d'hypers thène et d'augite en pro- 
portions à peu près équivalentes. 

Enfin, toutes ces roches, granités et roches basiques, renferment une cer- 
taine quantité de minerais, dont la proportion semble être indépendante de 
celle de l'élément coloré magnésien qui l'accompagne. 

On voit, par l'ensemble de ces caractères, que ces granités à hypersthène 
doivent être rangés dans la série de la charnockile. On sait que de sem- 
blables roches n'ont été rencontrées, jusqu'à présent, que dans un très petit 
nombre de régions : l'Inde, la Norvège, le Canada, les monts Adirondaks 
et la Côte d'Ivoire enfin. C'est aux types de la Côte d'Ivoire (') que, géo- 
graphiquement et pétrographiquement, il convient de rattacher les nôtres. 
Quant aux diabases, elles peuvent être comparées aux roches similaires de 
la Guinée; il faut noter toutefois que, parmi les roches de ce genre, décrites 
par M. A. Lacroix, figurent des types à olivine dont je ne connais pas 
d'équivalents dans le Como. 

Il est intéressant de voir associées dans le Gabon des roches qui, en 
Afrique occidentale, caractérisent des régions distinctes. 



(') A. Lacroix, Lessyèniles néphéliniques de l'Archipel de Los et leurs minéraux; 
Aperçu sur les roches éruptives de la Guinée et de la Côte d'Ivoire (Noue. Arch. 
du Muséum, o c série, t. III, 1911, p. (08-120). 
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MINÉRALOGIE. — Modifications des ëpontes des filons stannifères de la Villeder 
{Morbihan). Note de M. R. Tronqcoy, présentée par M. Wallerant. 

On a reconnu que très fréquemment les filons stannifères encaissés 
dans les roches granitiques avaient leurs épontes modifiées, riches en topaze 
et tourmaline, tandis que les feldspaths étaient altérés, kaolinisés, lorsqu'ils 
n'étaient pas épigénisés par ces minéraux. 

La granulite de la Villeder ne présente nullement ces caractères au 
contact des filons qui la traversent et qui ont été exploités pour la cassi- 
térite. 

A la partie supérieure du gite, les filons qui forment un faisceau à direc- 
tion générale bien déterminée, se trouvent entourés d'une roche devenue 
presque parfaitement sableuse, mais la résistance de la granulite augmente 
régulièrement en profondeur. 

L'examen microscopique et l'analyse chimique permettent de s'assurer 
que cette altération est due à l'action des eaux de surface. 

Les échantillons provenant du fond de la mine, et mieux ceux que l'on 
peut recueillir à la carrière de Maupas (4 km plus au Nord), montrent que 
la roche qui encaisse les filons est modifiée mais non altérée. 

A quelques centimètres du contact avec le quartz, la granulite est 
normale ; elle est à deux micas avec quartz automorphe dans les feldspaths. 
Le microcline n'est que très légèrement altéré, l'albite est toujours plus ou 
moins chargée de produits micacés. 

Prise dans le même banc, mais contre le filon, la roche est plus blanche; 
elle ne contient plus trace de biotite, le microcline est généralement très 
altéré et presque opaque en lumière naturelle, mais l'albite est parfaitement 
limpide. 

Le microcline n'est pas seulement altéré, il est souvent épigénisé par 
l'albite orientée sur lui. Lorsque l'albite de nouvelle formation est très 
abondante, ses cristaux n'ont plus aucun rapport d'orientation avec ceux 
du feldspath potassique dont on retrouve les débris, soit à l'intérieur, soit 
de part et d'autre des nouveaux individus. 

Si la transformation a été encore plus accentuée, le quartz tend 
à disparaître alors que l'albite augmente beaucoup, et que l'on passe ainsi 
à des types sans quartz. 
Dans toutes ces roches modifiées, deux minéraux se développent en 
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même temps que l'albite, maisen moins grande quantité : ce sont a mus- 
covite, surtout abondante dans les types sans quartz, et l'apatite, parfois 
régulièrement disséminée dans les albites. On ne rencontre jamais ni tour- 
maline ni topaze. 

Les analyses chimiques montrent qu'il y a eu une véritable alcalinisation 
des épontes des filons. L'apport de soude a été tout particulièrement 
important, il peut atteindre!, 5 pour 100 dans les types quartzeux et 
3 pour ioo dans les types sans quartz (teneur de la roche normale, 
environ 3,5 pour ioo). 

L'augmentation du poids de la potasse est, sauf exception, beaucoup plus 
faible; parfois même il n'y en a pas sensiblement plus que dans la roche 
normale (environ 4,5 pour ioo). On doit alors admettre' que la plus 
grande quantité de celle qui entre dans la composition de la muscovite de 
nouvelle formation, vient du microcline altéré ou disparu. 

L'alumine est toujours plus abondante dans les types modifiés, sa pro- 
portion en poids passe de iG pour ioo à 18 pour ioo, et à 25 pour ioo pour 
les types sans quartz. 

Le plus souvent, le Olon se détache aisément de l'éponte dont il est séparé 
par un enduit micacé ; lorsqu'il y adhère au contraire il s'introduit dans la 
roche modifiée sur une épaisseur de quelques centimètres. 

On voit alors au voisinage de l'éponte le quartz fifonien' augmenter 
progressivement. Il se substitue partiellement aux cristaux de feldspaths 
dont les contours subsistent souvent, alors que la partie centrale a complè- 
tement disparu ; il moule les individus qui ont résisté et la roche prend une 
structure granitique nette. Dans tous les cas, l'albite, même partiellement 
résorbée, est tout à fait fraîche et transparente. 

C'est la même venue qui produisait dans le granité un développement 
d'albite et de muscovite, qui dans les schistes voisins, là où l'alumine était 
plus abondante, provoquait la formation de la tourmaline. 

On peut d'ailleurs trouver d'autres exemples d'albite très fraîche au contact des 
filons stannifères. C'est le cas dans certaines minés du nord du Portugal, pour certaines 
roches très transformées et riches en tourmaline de Saint-Just-en-Cornouailles, et 
même très chargées en oxyde d'étain bien cristallisé comme dans certains échantillons 
provenant du Queensland (Australie). 

Il y a donc lieu de distinguer, dans les formations stannifères, celles où les 
émanations qui amenaient l'étain étaient riches en. alcalis disponibles, et 
celles où ces éléments faisaient défaut. Si la venue alcaline est nulle, le fluor 
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se combine aux bases des feldspaths pour donner des silicates sans alcalis 
(topaze), ou au moins riches en alumine (muscovite, tourmaline); si elle 
est faible, on n'aura plus de topaze, mais de la muscovite ou de la tourmaline 
selon que l'apport est potassique ou sodique; si elle est forte, le fluor entre 
de préférence dans les combinaisons potassiques (muscovite), l'albite est 
respectée et il peut même s'en former de nouveaux cristaux. 



MÉDECINE. — Premiers résultats de l'application à la gynécologie de l'élec- 
trolyse des sels de radium (Méthode de Haret). Note de M. Laocekiiiùre, 
présentée par M. d'Arsonval. 

La présente Note a pour but d'exposer l'état actuel de nos recherches sur 
les applications gynécologiques de la méthode de Haret. 

Un pli cacheté déposé le 23 octobre 191 1 contenait: i° la description 
des électrodes spéciales que nous avons fait construire par M. Gaiffe et qui 
sont destinées au cas où l'on veut, soit porter la solution radifère à l'intérieur 
de la cavité utérine, soit la localiser à la surface externe du col; 2 l'ex- 
posé de la technique que nous préconisions après quelques tâtonnements. 

Cette technique consiste à employer comme électrode positive active, 
placée dans le vagin ou l'utérus, une solution de bromure de radium au titre 
de 20 micrbgrammes pour i5o cmI d'eau distillée. On peut employer tous 
les courants ayant une action électrolytique appréciable qui servent en 
médecine. (Nous avons utilisé le courant continu, ie courant galvano- 
faradique, le courant ondulatoire de d'Arsonval.) 

Abstraction faite de l'électrode vaginale, le reste de l'application est abso- 
lument semblable aux séances habituelles d'électrothérapie gynécolo- 
gique. 

Nous avons, depuis le dépôt de notre pli cacheté, attendu quatre mois 
que la pratique nous ait fourni des résultats cliniques. Voici les premières 
conclusions qui découlent des observations que j'ai recueillies avec mon 
élève et ami le D r Loubier. 

Nous laissons décote les applications dans la cavité du corps utérin, parce 
que notre sonde, étant un peu grosse et d'un usage difficile, ne nous a 
permis qu'une expérimentation très restreinte; tout ce que nous pouvons 
dire c'est que l'électrolyse intra-utérine du radium est bien tolérée et ne 
paraît causer aucune réaction particulière. Pour les autres applications, si 

C. R., 1912, i« Semettre. (T. 154, N° 14.) 1 16 
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nous laissons de côté les cas oîril n'y a eu que trop peu de séances par suite 
de diverses circonstancesfnotre expérience porte sur 16 malades. 

I. Les applications intra-cerçicales, au nombre de 26, ont été faites sur 
3 malades atteintes de métrite du col et n'ont pas causé de réactions 
particulières pendant ou après les séances ; elles ont déterminé une modi- 
fication heureuse et rapide de l'aspect du col et des symptômes éprouvés 
par les malades. 

IL Les applications vaginales, au nombre de 235 (10 à i5 minutes 
de durée), ont été réparties sur i3 malades atteintes de métrite, de fibrome 
et de métrite avec exsudât annexiel ancien. 

a. Ces applications sont bien tolérées si l'on reste au-dessous de 5o milliampères; 
au-dessus de cette intensité, au moins chez certaines malades, et s'il y a eu déjà un 
certain nombre de séances, on peut observer des sensations vaginales douloureuses. 

b. Après la séance, il se produit fréquemment une leucorrhée soit muqueuse, soit 
muco-purulente, qu'on n'observe pas avec le courant continu seul. 

En sflmme, pendant et après la séance l'électrolyse d'une solution de radium est 
bien moins supportée que l'électrolyse de l'eau simple et détermine de l'irritation de 
la muqueuse ('). 

c. Dans les fibromes et dans la métrite hémorragique nous avons constamment 
observé, sauf lorsque le nombre des séances avait été minime durant le premier 
mois, une amélioration marquée de la première période menstruelle ; nous avons 
d'ailleurs, dans trois cas, constaté des rechutes plus on moins marquées aux périodes 
suivantes, rechute qui, dans un de ces cas, a été suffisante pour que la malade renonce 
au traitement; mais, d'une façon générale, nous pouvons dire que, par la répétition des 
séances, on obtient des résultats bien meilleurs contre le symptôme hémorragique 
par l'électrolyse vaginale du radium que par des applications vaginales du courant 
galvanique simple de mêmes intensité et durée. 

^ d. L'influence sur les phénomènes douloureux a été variable : très nette dans uncas 
de métrite et un d'annexite ancienne, elle a été faible dans certains cas, nulle dans 
quelques-uns. 

e. Sur le volume des fibromes, nous avons, en général, constaté au bout de quelques 
séances une diminution légère, mais il s'agit là seulement d'un phénomène de décon- 
gestion comme on en observe avec le courant continu seul ; jamais jusqu'à présent, 
nous n'avons constaté les diminutions rapides du volume qu'on observe en quelques cas 
sous l'influence de la radiothérapie. 

/. Dans un cas, il y a eu libération manifeste d'adhérences anciennes périutérines. 

En somme, s'il est permis de tirer des conclusions provisoires d'une 



( ' ) On observe d'ailleurs une intolérance de la peau du même genre quand on fait 
des applications percutanées de la méthode de Haret. 
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expérimentation restreinte, il semble que Pélectrolyse des sels de radium 
en applications intracerçicales est un bon traitement dans la métrite du col, 
qu'en applications vaginales, elle a une influence résolutive sur les exsudais 
périutérins et paraît augmenter d'une façon très appréciable le rôle hémo- 
statique des applications vaginales du courant continu. Seulement, comme 
cette méthode irrite la muqueuse vaginale, elle estsurtou t indiquée lorsqu'on 
ne peut ou ne veut atteindre que de faiblesintensités, par exemple lorsque, au 
lieu de courant continu, on emploie soit la galvano-faradisation, soit le cou- 
rant ondulatoire de d'Arsonval. 

médecine. — Traitement de l'ostéite tuberculeuse par l'efflwation de. haute 
fréquence. Note (■ ) de M. E. Docmer, présentée par M. d'Arsonval. 

1. Depuis 8 ans j'ai eu l'occasion de soigner, par l'effluve de haute fré- 
quence, un certain nombre de cas d'ostéile tuberculeuse avec un succès tel 
que la méthode me semble mériter d'être signalée. Elle n'est d'ailleurs pas 
nouvelle ; en 1902, MM. L. Imbert et J. Denoyès, s'inspirant de ma Note à 
l'Institut sur l'action de l'effluve de haute fréquence dans la tuberculose, 
publièrent un court travail sur le traitement des tuberculoses chirurgicales 
par les courants de haute fréquence, où ils rapportèrent trois observations de 
guérison. 

2. Les cas que j'ai suivis sont au nombre de 1 1 et se répartissent anato- 
miquement de la façon suivante : 

1 cas de tuberculose de l'omoplate, 
3 cas de tuberculose digitale, 

2 cas de tuberculose des os de l'avant -bras, 

5 cas de tuberculose des os du pied et particulièrement du tarse. 

3. Dans tous ces cas, la guérison a été obtenue dans un laps de temps très 
variable (de 1 mois à plus de 2 ans). Tous ont été soumis au traitement 
suivant : tous les jours au début, puis, lorsque l'amélioration était nettement 
accusée, trois fois par semaine, la région malade était soumise pendant 
5 à 10 minutes (suivant son étendue) à l'action d'un puissant effluve fourni 
par un résonateur. Je me suis servi de résonateurs de différents types qui 
m'ont tous semblé donner des résultats identiques. 



(') Présentée dans la séance du 25 mars 191 2. 
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4. Quoique le diagnostic clinique ait été dans tous ces cas soigneusement 
établi, tant par moi que par les médecins ou les chirurgiens traitants, je ne 
rapporterai ici que 4 observations seulement où le diagnostic clinique 
a été complété et confirmé par l'examen bactériologique. Voici ces cas : 

Observation I. — Jeune fille de 19 ans, soignée pendant 5 ans à Berck pour une 
ostéite tuberculeuse du pied. A s.ubi deux, grattages, du cuboïde et du calcanéum. On 
commence le traitement par l'efflcrvation, le 3 mai 1909. Le pied est tuméfié dans toute 
sa partie tarsienne; peu de douleurs, deux fistules d'où s'écoule un liquide séro-puru- 
ient d'abondance moyenne. État général très satisfaisant. Le 10 mai, le pied est 1res 
dégonflé et la sécrétion très diminuée. Le 2 juin, la fistule externe est cicatrisée; la 
fistule interne donne encore un peu de liquide. Le 3r juillet, cette fistule se cicatrise 
à son tour. On continue le traitement jusqu'au 3o septembre 1909. A celte date la gué- 
rison est complète, la malade marche sans canne et ne boite plus. 

Le 22 avril 191 1. La guérison s'est mainlenue. 

Observation H. — Garçon de i!\ ans, atteint depuis 2 ans d'ostéite tuberculeuse 
de i'omopJate gauche. A subi deux grattages. A la seconde récidive on m'envoie le 
malade pour lui faire le traitement par l'effluvalion. 

12 septembre 1907. La région est empâtée et rouge au niveau de trois petits orifices 
fistuleux, l'omoplate est épaissie sur tout le bord interne de la fosse sous-épineuse. 

L'amélioration fut très rapide et, au bout de 1 mois (21 octobre 1907), la guérison 
était complète. Le malade avait repris depuis le I er octobre son métier d'apprenti 
menuisier. 

Observation III. — Jeune harnjne de 17 ans atteint, depuis 1900, d'ostéite tuber- 
culeuse du pied droit. 

En 1902, grattage du cuboïde. En igo3, ablation de cet os. En 1900, radiographie 
qui montre une décalcification profonde de tous les os du pied et du tiers inférieur des 
os de la jambe. Le chirurgien propose l'amputation de la jambe, État général mau- 
vais, amaigrissement, cheveux secs et ternes. Localement gonflement de la région 
tarsienne; trois fistules donnent en abondance une sécrétion séro-purulente. Les 
parents refusent l'amputation proposée et me confient leur enfant. Le traitement com- 
mence le 17 mars igo5. Le i er avril très grande amélioration de l'état général, dimi- 
nution du gonflement local et de la sécrétion. Le 28 avril, l'une des fistules se ferme. 
A partir de ce moment l'amélioration continue, mais elle progresse avec une grande 
lenteur. La marche devient plus aisée, le malade abandonne ses béquilles en août 
pour ne se servir que d'une canne et même parfois marche sans appui. 

Le traitement fut poursuivi pendant 18 mois avec quelques arrêts, En septembre 

1906, le malade quitte Lille; il n'est pas complètement guéri, il a encore ses deux 
fistules, mais la sécrétion est insignifiante et le pied peut chausser des chaussures non 
spéciales. Malgré la cessation du traitement l'amélioration continua; en janvier 

1907, l'une des fistules se cicatrise; la dernière se ferme en octobre de la même année. 
Depuis la guérison reste parfaite et la marche tout à fait normale, il n'existe même 
pas de boiterie. 
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Observation IV. — Jeune fille de 16 ans. Depuis 2 ans et demi tuberculose de la 
phalangine du. médius droit. Le doigt est fusiforme, ankylosé. Fistule depuis 2 ans. 
Un grattage de l'os, il y a 1 an, sans résultat. Le chirurgien propose l'amputation du 
doigt. On essaye l'effluvation le 21 avril 1909. Amélioration très rapide; guérison 
complète le 7 juin . 

Comme MM. L. Imbert et J. Denoyès l'ont signalé, les localisations 
osseuses de la tuberculose sont donc justiciables du traitement par l'efflu- 
vation électrique. L'amélioration est habituellement rapide et porte tant sur 
l'état général que sur l'état local. Localement on voit rapidement le gon- 
flement et la sécrétion diminuer. La guérison (que j'ai obtenue dans les 
11 cas traités) est parfois rapide, le plus souvent elle est lente et c'est cette 
lenteur sans doute qui a fait douter certains médecins de l'efficacité de cette 
méthode. Elle est pourtant très bonne, mais il faut savoir être patient et per- 
sévérant, poursuivre le traitement pendant des mois, s'arrêter, le reprendre 
et attendre une guérison qui semble bien devoir être la règle. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Existence et effets des poussières éoliennes sur les 
glaciers élevés du mont Blanc. Note de M. J. Vallot, présentée par le 
prince Roland Bonaparte. 

On n'a que peu de notions sur les poussières éoliennes ou cosmiques qui 
se déposent sur les glaciers de grande altitude. Les poussières cosmiques 
peuvent se déposer par temps calme, mais elles sont sans doute en quantité 
infime. Quant aux poussières terrestres, elles ne peuvent guère être trans- 
portées aux grandes altitudes que par les ouragans \ en ce cas, elles sont 
précipitées sur le glacier par la chute de la neige, à laquelle elles se 
trouvent mêlées, et recouvertes ensuite de neige pure, tombant d'un ciel 
déjà nettoyé. 

Durant l'été exceptionnellement beau de 191 1, il s'est écoulé de nom- 
breuses semaines sans chute notable de neige au mont Blanc. La température 
de l'air montait fréquemment au-dessus de zéro à l'observatoire (435o m ). 
Pendant un travail de trois semaines sur le glacier autour de cet observa- 
toire, et un travail également de trois semaines sur le glacier du Géant 
( 33oo m ) et sur la vallée Blanche (36oo m ) il ne s'est guère passé de jour 
sans que j'aie vu voleter des guêpes et des papillons blancs qui ne parais- 
saient pas se ressentir de l'altitude. 

Le soleil a pu fondre ou évaporer une très grande épaisseur de neige, le 
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névé s'est durci, et les poussières contenues dans toute la quantité de neige 
qui a disparu sont restées à la surface, où elles sont devenues visibles. 

Dans les parties les plus élevées du mont Blanc, le névé n'avait plus sa 
blancheur primitive. Il était recouvert d'une pellicule mince de glace, 
miroitante au soleil, formant ce qu'on appelle la neige croâtée, la neige 
restant molle au-dessous de cette pellicule superficielle. 

Au-dessous de 4ooo m , là neige était tassée et uniformément dure. Au- 
dessous de 35oo m , au lieu d'être de la blancheur habituelle à cette altitude, 
elle avait un aspest général jaunâtre, causé par les poussières, et de plusen 
plus jaune à mesure qu'on descendait. EnGn, au-dessous de 25oo m le gla- 
cier était complètement nu, la neige ayant fondu entièrement. 

Il est à remarquer que les rares précipitations qui ont eu lieu au-dessous 
de 35oo m , au lieu d'être de la neige comme d'habitude, ont été de la pluie. 

La surface de la neige n'a pas conservé la forme unie que je lui ai tou- 
jours vue depuis vingt-cinq ans, mais a revêtu un aspect très particulier. 
La neige, devenue dure jusque dans sa profondeur, formait une série de 
mamelons arrondis comme des taupinières, de 2 dm à 3 (lm de diamètre, 
sur i d,u à 3 dm de haut. Ces mamelons étaient séparés par des creux de même 
grandeur. Toute la surface des plateaux était ainsi mamelonnée. 

Dans les pentes, la forme était différente. La surface inclinée était creusée 
de rigoles parallèles, profondes de i tlm à 5 dm , séparées par des crêtes étroites 
courant dans le sens de la^plus grande pente, qui rendaient la marche 
très pénible. 

Un examen minutieux me fit voir que des poussières jaunâtres ou noires 
occupaient les creux formant les intervalles entre les mamelons. On en 
trouvait aussi dans les rigoles, à tous les ressauts. Ces formations, qui 
rappellent en réduction les neiges pénitentes de l'Himalaya, deviennent dès 
lors facilement explicables. 

La couche épaisse de neige fondue a successivement abandonné à la 
surface toutes les poussières qu'elle contenait. Ces poussières, inégalement 
réparties, ont formé de petits amas. Chaque amas, échauffé par le soleil, a 
formé un léger creux, en aidant à la fusion de la neige. La pluie a fait ruis- 
seler dans les creux les poussières des parties saillantes, et bientôt les 
mamelons ont été nettoyés et les creux seuls ont contenu la totalité des 
poussières qui ont aidé à leur approfondissement par le même mécanisme. 

Sur les pentes, le ruissellement de la pluie a emmené des particules 
poussiéreuses d'un creux à l'autre, en abandonnant entre les deux Une 
partie qui a fait creux à son tour, de sorte qu'il s'est formé des rigoles, de 
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plus en plus profondes en approchant du bas, où la quantité de poussière 
était augmentée par l'apport d'une partie de celles des parties supérieures. 

C'est donc à la fois la chaleur fondant le névé et la pluie remplaçant la 
neige habituelle qui ont motivé ces formations extraordinaires. 

La quantité de la poussière déposée sur le glacier était impossible à 
évaluer, car elle était inégalement répartie, mais on pourrait facilement 
être renseigné sur sa nature. J'en ai recueilli une certaine quantité, à une 
altitude d'environ 26oo m . Je la tiens à la disposition du géologue micrographe 
qui serait disposé à l'examiner et à rechercher s'il ne se trouverait pas 
de la poussière cosmique mêlée aux poussières éoliennes. 

M. P. Vaïsse adresse une Note intitulée : Retalions qui existent entre les 
failles d'une part et de l'autre les sources, la foudre, la baguette divinatoire et 
la déclinaison magnétique. 

A 4 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et quart. 

Ph. v. T. 



BULLETIN BIBMOGKAPlinjCE. 



Ouvrages reçus dans la séance du i er avril 1912. 

Rapport sur les travaux du Bureau central de l'Association géodésique inter- 
nationale en 191 1 et programme des travaux pour l'exercice de 191 2. Leyde, 
E.-J. Brill, 1912; 1 fasc. in-4°. 

Ministère de la Marine. Annuaire de la Marine pour 1912. Paris, Imprimerie 
nationale, 1912; 1 vol. in-8°. 

Compte rendu annuel des travaux exécutés par le Service géographique de 
l'Indo -Chine, année 1911. Hanoï, 1912; 1 vol. in-8°. 

Archives de l'Institut Pasteur de Tunis, publication trimestrielle, année 1912, n° 1. 
Tunis; 1 fasc. in-8°. 

Year-Book of the Royal Society of London, 1912. Londres, Harrison et fils. 
1912 ; 1 vol. in-8°. 



<jo8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Raccolta Vinciaka presso l'Archtpo storico del Comune di Milano; fascicolo VU, 
igio-igïi, pubblicato il id Bïarzo 1912. Milan, Umberto Allegretti; 1 vol. in-8°. 

Ueber die Abhângigkeit der Bruchfestigkelt von der Temperàtur, von Friedricu 
Hausek. Brunswig, V ieweg et fils, 1912; 1 fasc. in-8°. 

Was ist die Ursache der Bewegung, der Kraft, des Lebens? von Ernst Koch. 
Chez l'auteur, à Freystadl, s. d.; 1 fasc. in-12. 

Berichle a us dern physiologisclien Laboratorium and der Versuchsanstalt des 
landwirtschaftlichen Instituts der Universitât Halle; Heft XX. Hanovre, M. et H. 
Schaper, 191 1; 1 vol. in-/j°. "■" 

Anntial Report of the Smitlisonian Institution, 1910. Washington, 191 1 ; 1 vol. 
in-8». 

Proceedings of the United States National Muséum; t. XL. Washington, 191 1; 
1 vol. in-8°. 

Bulletin of the United States National Muséum; n° 50 : The birds of North and 
Middle America, by Robert Ridcway; part V. Washington, 191 1 ; t vol. in-8°. 



ERRATA. 



(Séance du 18 mars 19 12.) 

Note de MM. L. Cuënot et L. Mercier, Études sur le cancer des 
Souris, etc. : 

Page 784, ligne 2 en remontant, au lieu de qui provient de Souris de lignée pauvre, 
lire qui provient de Souris sensibles de la même lignée; de même pour les Souris de 
lignée pauvre. 



«JJP"I 



PUBLICATIONS DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

En vente à la Librairie Gauthier-Villars, 55, quai des Grands-Augustins, Paris. 



» « » »« 



COMPTES RENDUS HEBDOMADAIRES DES SÉANCES 

de l'Académie des Sciences 
Publiés par MM. les Secrétaires perpétuels. 

IN-4 ,( 2 8-i3), HEBDOMADAIRE. 

'ollection complète, de i835 à 1910; i5i volumes 1890 fï. 

'haque année, sauf 1845, 1873 à 1892, 1896 à 1898, 
1900a 190a, 1904, 1905, se vend séparément....... 25 fr. 

haque volume, sauf les Tomes 20, 21, 76 à 108, 110, 
112, 114, 115, 122, à 127, 130, 132, 134, 138, 141, se 
vend séparément •* ^ r - 

Les Comptas rendus paraissent régulièrement chaque semaine 
epuis le 2* semestre de i835, en un cahier de 32 à 40 pages, 
uelquefois de 80 à 120; ils forment,' à la fin de l'année, deux 
r olumes\n-\ (28-23), ensemble de a4°° à 3ooo pages. Deux Tables, 
une par ordre alphabétique de noms d'auteurs, terminent chaque 
olume. 

Prie pour un an (52 numéros) : 

Paris 3o fr. 

Départements 4« fr . 

Onion postale 44 fr • 

L'abonnement est annuel et part de janvier. 

TABLES GÉNÉRALES DES COMPTES RENDUS 

des Séances de l'Académie des Sciences. 
Par ordre de matières et par ordre alphabétique de noms d'auteurs. 

4 VOLUMES IN-4 (38-23), SAVOIR : 



"ables des Tomes 1 à 31 (i835-i85o). ln-4 (a8-a3);i853.. 
râbles des Tomes 32 à 61 (i85i-i865). In-4 (28-23 ): 1870.. 
p ables des Tomes 62 à 91 (1866-1880). In-4 (28-23); 1888.. 
p nbles des Tomes 92 à 121 ( 1881-1895). In-4 (28-23); 
Î9 00 



25 fr. 
25 fr. 
25 fr. 

25 fr. 



SUPPLÉMENT AUX COMPTES RENDUS 

des Séances de l'Académie des Sciences. 
bornes I et II, 1 856 et 1861, séparément a5 fr. 

MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

In-4 ; TOMES I A 1*1» 1816 A 1910. 

haque volume, à l'exception des Tomes ci-après indiqués, 

se vend séparément i5 fr. 

« Tome XXXIII, avec Atlas, se vend séparément 25 fr. 

e Tome LI, avec Atlas, se vend 40 fr. 

«s Tomes VI et XXI ne se vendent pas séparément. 

Tablas générales des travaux contenus dans les Mémoires 
de l'Académie. 

<• Série, Tomes I à XIV (an VI-i8i5), et II e Série, Tomes I 
à XL (1816-1878); 1881 6fr. 

MÉMOIRES PRÉSENTÉS PAR DIVERS SAVANTS 

i l'Académie des Sciences {Savants étrangers). 

»• SÉRIE. IN-4 » TOMES I A XXXIV, 1837-1909. 

lhaque volume se vend séparément i5 fr. 

Tables générales des travaux contenus dans les Mémoires 
présentés par divers Savants à l'Académie. 

" Série, Tomes I et II (1806-1811), et II* Série, Tomes I 
i XXV (i827-i877>; 1881 2fr.5o 



NOTICES NECROLOGIQUES 

Lues à l'Académie (1886-1890). In-8 (25-i6) ; 1891. 



2fr. 50 



Notice sur J.-C. Bouquet, par G.- H. Halphen. — Notice sur 
L.-F.-C. Breguet, par de Jonquières. — Notice sur L.-R. Tulasnb, 
par E. Bornet. — Notice sur lî. Laguerhe, par H. Poincaré. — 
Notice sur G. -H. Halphen, par E. Picard. — Notice sur E. 
Phillips, par H. Léauté. 



PASSAGE DE VÉNUS 

Recueil de Hémoires relatifs 
à l'observation du passage de Vénus sur le Soleil, en 1874. 

Tome I. — I" Partie : Procès-verbaux des séances tenues par 
la Commission . In-4 (28-23); 1877 12 fr. 5o c. 

— II e Partie : Mémoires divers. In-4 (28-23), avec 7 planches; 
1876 12 fr. 5oc. 

Tome II. — 1" Partie : Mission de Pékin (Fleuriais). — Mission 
de Saint-Paul (Mouchez). In-4 (28-23), avec 26 pi.; 1878. 25 fr. 

— Il* Partie : Mission de Saint- Paul (Hochefort etCh. Vélain). — 
Mission du Japon (Janssen, lisserand. Delacroix et Picard). — 
Mission de Saigon ( Héraut! ). — Mission de Nouméa( André). 
In-4 (28-23), avec figures et 36 planches ; 1880 25 fr. 

Tome III. — I" Partie: Mission de Vile Campbell (Bouquet de 
la Gfye). In-4 (28-23), avec 6 planches ; 1882. ... 12 fr. 5oc. 

— II e Partik : Mission de l'île Campbell (H. Filhol). In-4 (28-23), 
avec atlas de 68 planches: i885 25 fr. 

— III* Partie : Mesures des plaques photographiques. In-4 (28-23), 
avec 2 planches ; 1882 12 fr. 5o c. 

Annexe : Discussion des résultats obtenus avec les épreuves da- 
guerriennes de la Commission française, par Obrecht. In-4 
(28-23); 1890 '. 2 fr. 5o c. 



MISSION DU CAP HORN 

(1882-1883). 

Tomk 1 : Histoire dn Voyage, par L.-F. Martial. In-4 (28-23), 
avec 12 planches; 1888 25 fr. 

Tome II : Météorologie, par J. Lephaï. In-4 (28-23), avec 12 planches ; 
i885 (Rare). 

Tome III : Magnétisme terrestre, par K.-O. Lv. Cannellibr. — Re- 
cherches sur la constitution chimique de l 'atmosphère, d'après 
les expériences du D r Hyades, par Muntz et Aubin. In-4 (28-23), 
avec 11 planches ; 1886 (Rare). 

Tomk IV : Géologie, par le D r P. HvAnKS. In-4 (28-23), avec 33 pi.; 
25 fr. 



1887. 



25 fr. 



Tome V: Botanique. In-4 (28-23) de 4°o pages; 1889 

Tome VI : Zoologie. Ce Tome est publié en 12 fascicules. 

/ r * Partie : In-4 (28-23) de 486 pages, avec 23 pi. ; 1891 . . 45 fr. 

Mammifères [A.Mitne-Edsvards); to fr. — Oiseaux (E '. Oustalet); 
a5 fr. — Poissons (L. Vaillant); 4 fr. — Anatomie comparée 
(H. Gervais); 6 fr. 

II' Partie : ln-4 (28-23) de 43o pages, avec 29 pi.; 1891 (Rare) 

Insectes (L. Fairmaire, Signoret, J. Mabille, P. Mabille, J.-M.-F. 
Bigot); 20 fr. — Arachnides (E. Simon) (épuisé). — Crustacés 
(mil ~ ' " . . _ . . 



( Milne-Edwards ) 
Mabille); 10 fr. 



fr. — Mollusques (de Bochebrune et /. 



III' Partie : ln-4 (28-23) de 376 pages, avec 36 pi.; 1891 . . 35 fr. 

Priapulides (J. de Guerne); 2 fr. — Bryozoaires (J. Jullien); 
8 fr. — Echinodermes (E. Perrier); 20 fr. — Protozoaires 
(A. Certes); 5 fr. 

Tomb VII : Anthropologie. Ethnographie ; par le D r P. Hyades 
et J. Dbmker. In-4 (28-23), avec 34 pi. et 1 carte en couleur ; 1891 . 

a5 fr. 
La collection des sept Tomes en neuf volumes 275 tr. 



N° 14. 

TABLE DES ARTICLES (Séance du 1" Avril 1912). 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADEMIE. 



Pages. 

M. le Président annonce à l'Académie qu'en 
raison des fêtes de Pâques la séance du 
lundi 8 avril est remise au mardi 9 845 

M. G. Bioodrdan. — Sur quelques obser- 
vations de position qui pourront être 
faites pendant l'éclipsé de Soleil du 17 
avril 1912 845 

M. Bertin. — Au sujet de l'augmentation 



j j. 1 . Pages, 

de déplacement nécessaire sur un navire, 
pour accroître d'une tonne le poids du 

chargement 85, 

MM. W. Kilian et Ch. Jacob. — Sur le 
non-parallélisme des zones isopiques et 
des accidents tectoniques dans les Alpes 
franco-italiennes et le Valais 853 



PLIS CACHETÉS. 



M. Stkphen Lecointe. — Ouverture d'un 
pli cacheté renfermant une description 



et des photographies d'un vêtement de 
protection destiné aux aviateurs 856 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale le 
« Compte rendu annuel (1911) des travaux 
exécutés par le Service géographique de 
l'Indo-Chine » 856 

M. E. Waelsch. — Fonctions bipédiques, 
systèmes triples orthogonaux et efforts 
isostatiques , 856 

M. Arnadd Denjoy. — Uue extension de 
l'intégrale de M. Lebesgue 85g 

M. L.-E.-J. Brouwer. — Sur l'invariance 
de la courbe fermée 862 

M. A. Friedmann. — Sur la recherche des 
surfaces isodynamiques 864 

M. J. Pionchon. — Sur la dissolution du 
cuivre dans l'eau 865 

M. P. Vaillant. — Sur l'influence de la 
température et de la lumière sur la con- 
ductibilité d'un corps fluorescent (Ca S).. 867 

M. R. Fortrat. — Structure des bandes 
telluriques dues à l'oxygène 869 

M. G.-A. Hbmsalech. — Sur les vitesses 
relatives des vapeurs lumineuses de divers 
éléments dans l'étincelle électrique 872 

M. A. Aubertin. — Sur divers aspects de 
la décharge d'un condensateur 874 

M. Louis Hackspill ' — Sur la tension de 
vapeur des métaux alcalins entre a5o° et 
4oo° 877 

M. Alfred Henry. — Sur la détermination 
en valeur absolue de la masse des molé- 
cules des liquides et plus spécialement de 
la molécule de mercure 880 

MM. Marcel Boll et Paul Job. — Ciné- 
tique photochimique des acides chloropla- 
tiniques en solution très étendue 881 

Bulletin bibliographique 

Errata 



883 



886 



888 



8 9 3 



896 



M. P. Pascal. — Analyse thermique de 
l'hexachloréthane et de ses mélanges bi- 
naires 

M. Lespiau. — Sur l'éther diméthylique du 
pentinediol-i.5 et son hydrogénation 

M. A. Guilliermond. — Sur les mitochon- 
dries des organes sexuels des végétaux... 

M. Raoul Combes. — Sur une méthode de 
culture des plantes supérieures en milieux 
stériles 

MM. F. Jadin et A. Amruc. — Sur la pré- 
sence de l'arsenic dans quelques aliments 
végétaux 

M. H. Arsandaux. — Sur la présence au 
Gabon de roches appartenant à la série 
de la charnockite 

M. R. Tronquoy. — Modifications des 
épontes des filons stannifères de la Villeder 
( Morbihan) 

M. Laquerrière. — Premiers résultats de 
l'application à la gyuécologie de l'élec- 
trolyse des sels de radium (Méthode de 
Haret) 

M. E. Doumer. — Traitement de l'ostéite 
tuberculeuse par l'effluvation de haute 
fréquence g 3 

M. J. Vallot. — Existence et effets des 
poussières éoliennes sur les glaciers 
élevés du mont Blanc qoj 

M. P. Vaïsse adresse une Note intitulée : 
« Relations qui existent entre les failles 
d'une part et de l'autre les sources, la 
foudre, la baguette divinatoire et la 
déclinaison magnétique » g - 



901 



<* 



9°7 
908 



488« 



PARIS.— IMPRIMERIE G A DTHIE R- Vf LL A K S, 
Quai des Grands-Augustins, 55. 

Le Gérant : Gauthier-Villars 



*■•:>,• ■ ■'«*({••: VjSlîW ■.''• -.-1"W»"? 



1912 

PREMIER SEMESTRE. 



COMPTES RENDUS 

HEBDOMADAIRES 

DES SÉANCES 

DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

NPAR MM. LES SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 



TOME 1S4. 



K 15 (9 Avril 1912). 



PARIS, 

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE 

DES COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES, 

Quai des Grands-Augustins, 55. 

1912 



RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 

ADOPTÉ DANS LES SÉANCES DES 23 JUIN 1862 ET 2/j MAI 1875 



Les Comptés rendus hebdomadaires des séances 
de-V Académie se composent des extraits des travaux 
de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y. a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux 

de l'Académie. , 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou par un Associé étrangerde l'Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca- 
démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa- 
raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle 
a été remise le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires ; mais ils ne sont pas com- 
pris dans les 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3-j. pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca<- 
démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
ils donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmés des -prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les 



Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'au- 
tant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie .des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis 
à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard, 
le jeudi à io heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le titre seul du Mémoire est inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé au 
Compte rendu suivant et mis à la fin du cahier. 

Article 4.. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, 
ni figures. 

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient 
autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera 
pour l'étendue réglementaire. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative 
fait un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de ^exécution du pré-, 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5 h . Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 
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SÉANCE DU MARDI 9 AVRIL 1ÎM2. 



PRESIDENCE DR M. F. GUYON. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Mijvistbe de l'Instrcctiox publique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du Décret portant approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. Metchnikoff, pour occuper la place d'Associé étranger vacante 
par le décès de Sir John Dation Hooker. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Metchxikoff prend place parmi 
ses Confrères. 



PHYSIQUE. — Sur les variations du coefficient dépression avec la température 
et sur quelques points qui en dépendent dans l'étude des pressions intérieures 
des fluides. Note de M. E.-H. Amauat. 

1. J'ai insisté à plusieurs reprises sur l'importance que présentent les 
variations du coefficient de pression avec la température, notamment à 
propos du calcul des pressions intérieures dans les fluides; j'ai toujours 
pensé, contrairement à l'opinion quelquefois émise, que ces variations 
étaient toujours fort petites et même incertaines dès qu'on s'éloigne un peu 
de la courbe de saturation; à tel point qu'on pourrait douter de leur 
existence si l'on ne devait tenir compte d'autres considérations que de 
celles tirées des valeurs obtenues au moyen des données fournies par les iso- 
thermes expérimentales, même les meilleures que nous possédions. 

Le fait qui entraîne le plus nettement la nécessité de ces variations, est 
celui des variations de la chaleur spécifique c à volume constant avec ce 
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volume; ceci conformément à la relation bien connue 

Or, pour des températures voisines de 5o°, les déterminations directes 
de M. J. Joly montrent : 

Que la chaleur spécifique c de l'acide carbonique varie, en chiffres ronds, 
de o, 167 à o,2i5 quand la densité absolue varie de 0,008 à 0,200, c'est- 
à-dire le volume dans le rapport de 25 à 1; 

Que pour l'air, à la même température, c varie seulement de 0,171 5 à 
0,1730 pour une variation de pression de i atm à 5o atm ; soit, quand le 
volume varie, sensiblement dans le rapport voisin de 5o à 1 ; 

Que pour l'hydrogène, les variations sont extrêmement faibles. 

On ne peut, évidemment, calculer régulièrement les variations qu'il 
faudrait supposer au coefficient de pression pour entraîner des variations 
données de la chaleur spécifique, mais il n'est pas impossible d'en faire le 
calcul approximatif en supposant par exemple, que la diminution du coef- 
ficient de pression soit proportionnelle à l'accroissement de température, 

de 
la dérivée seconde devient alors constante et le calcul de -7- se fait sans dif- 

ai> 

ficulté; on en déduit ensuite par une simple proportion la valeur de -^ (et 

par suite la diminution du coefficient de pression quand la température 

de 
croît) pour une valeur de -r donnée d'avance. Le résultat auquel on arrive 

ainsi est que l'ordre de grandeur des variations du coefficient de pression 
avec la température, qui correspondent à celles de c avec le volume, est tel 
que ces dernières variations, tout au moins dans le cas où elles sont petites, 
ne pourraient être déduites avec certitude des pressions fournies par les 
meilleures données expérimentales que nous possédions. 

Le Tableau qui suit donne les valeurs de coefficients de pression relatifs 
aux gaz argon, hydrogène et hélium, ils ont été calculés au moyen de 
données provenant d'expériences faites au laboratoire de M. Kamerlingh 
Onnes, c'est-à-dire leur haute valeur expérimentale. 
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A rgon. 

Volumes 
constants. 12^,21-109°", 88. ÏÔ2°,51-5ÎF,72. 5?°,72-0°,00. 0°,00-20°,39. 

o,o36 0,1121 o,iio5 0,1 ogo 0,1082 

o,o3i.. o,i3ig 0,1298 0,1279 0,1279 

0,026 0,1602 0,1573 o, 1 5^7 o,i53i 

0,021 0,2039 0,1994 o,ig53 o,ig3o 

0,017 °i 2 599 o,253o 0,2469 0,2434 

Hydrogène. 

2Ï7°,40-Ï82°",81. T8^,8i-ÎÔ3^, 57. ÏÔF,57-0°,00. 0°, 00- 1 00°, 20. 

o,o37i38 0,102 0,101 o,ioi 0,101 

o,o2865i..." o,i34 o,i33 o,i32 o,i3i 

o,0236u 0, [64 0,162 0,161 0,160 

o, 020355 0,191 o,igo 0,188 0,187 

Hélium. 

^m\^-m\^i. ÏS2°,80-ÎÔ3°,59. 1Ô3°",59-0°,00. 0",00-10Q°,35.' 

o,o38o68 o,io4 0,098 0,098 0,097 

0,026410 o,i5o o,i4i o,i4i o»^' 

0,020406 o,ig5 0,184 0,184 o,i83 

Les coefficients de l'argon calculés par M. C.-A. Crommelin n'ont pas 
encore été publiés, ils m'ont été communiqués par :M. Kamerlingh 
Onnes. J'ai calculé moi-même les coefficients relatifs à l'hydrogène et à 
l'hélium, mais je dois dire que ce sont des résultats bruts déduits des 
produits pv, c'est-à-dire qu'ils n'ont pas été régularisés par un procédé gra- 
phique ou par une formule empirique, comme on le fait couramment; c'est 
pour cela que je n'ai gardé que trois décimales. Pour ces deux derniers 
gaz, les parties des isothermes coupées par les lignes d'égal volume étant 
sensiblement rectilignes (il n'en est plus de même avec l'argon), le calcul des 
pressions se fait assez simplement; dans tous les cas, les coefficients cor- 
respondants devront ultérieurement être calculés avec plus de soin, surtout 
si l'on veut les faire servir au calcul des pressions intérieures; mais cela ne 
saurait rien changer aux conclusions qu'on en peut tirer et qui du reste 
sont les mêmes que celles résultant de mes propres expériences, dans des 
limites bien différentes de température et de pression. 

Dans le cas de variations du coefficient de pression aussi petites que celles 
de l'hélium et de l'hydrogène, il serait extrêmement intéressant d'en faire 
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la détermination directe, en chauffant une masse de gaz sous volume con- 
stant, au lieu de les déduire d'isothermes obtenues en faisant varier la 
pression à température constante. 

On voit que l'ensemble des résultats consignés au Tableau accuse une 
petite diminution du coefficient de pression quand la température croît ; 
cette diminution, très nette pour l'argon, est infiniment moindre pour l'hy- 
drogène et l'hélium (sauf pour l'hélium à la plus basse température) et telle 
qu'on ne pourrait en affirmer l'existence à la seule inspection du Tableau ; 
pour ces deux gaz, en effet, la diminution ne dépasse pas -^ de la valeur du 
coefficient pour un intervalle de température de plus de 3oo° ; l'ordre de 
grandeur du coefficient de diminution serait donc à peu près de j^hiï (')• 

Cependant, si faibles que soient ces variations, elles paraissent encore 
beaucoup trop fortes relativement à celles de la chaleur spécifique c ; si l'on 
fait en effet le calcul de ces dernières variations au moyen de celles des 
coefficients de pression du Tableau, on arrive à un accroissement de c quand 
le volume diminue, infiniment plus grand que celui que font prévoir les 
résultats de M. Joly. 

Il semble bien que cette contradiction doive tenir à une erreur systéma- 
tique dans la détermination des pressions ; cette erreur serait-elle due à 
l'effet condensant des parois des vases? L'élévation de température doit vrai- 
semblablement tendre à diminuer cette condensation, mais l'accroissement 
de pression tend évidemment à produire l'effet contraire ; il peut en résul- 
ter finalement une diminution de pression tendant à accentuer les varia- 
tions du coefficient de pression. 

(')Pour l'hélium, dont les isothermes sont presque rectilignes et parallèles, la 
pression intérieure doit être tellement petite qu'il sera vraisemblablement impossible 
de la calculer avec quelque exactitude ; il est facile de montrer en effet que, pour 
un faisceau d'isothermes rigoureusement rectilignes et parallèles, la pression inté- 
rieure serait nulle. 

La plus basse isotherme de l'hélium est celle de 2Ô8°,93; elle est donc à i4° du zéro 
- absolu et le fluide se comporte encore presque comme un gaz parfait; tout l'ensemble 
de la courbe de saturation doit donc être contenu dans l'intervalle de quelques 
degrés. 

Pour l'hydrogène, les isothermes sont encore sensiblement rectilignes, mais non 
parallèles jusque vers — i8o°; leur coefficient angulaire diminue sensiblement avec la 
température et change de signe précisément vers cette température de i8o°; le gaz 
devient alors plus compressible que s'il suivait la loi de Mariotte, cette loi se trouve 
• donc à peu près rigoureusement suivie vers la température en question. 
' On sait tout l'intérêt que présente le magnifique ensemble des recherches qui 
sortent du laboratoire de M. Kamerlingh Onnes. 
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On sait que les expériences de Magnus, qui avait étudié cette question en 
multipliant les surfaces de contact, avaient décelé une condensation extrê- 
mement faible ; sous des pressions plus fortes, cette condensation devien- 
drait-elle suffisante pour expliquer les différences dont il s'agit ici. 

II. Il est facile de montrer comment les variations de l'énergie inlra- 
moléculaire dépendent de celle des coefficients de pression. 

J'ai fait remarquer déjà comment les variations de l'énergie intramolé- 
culaire avec le volume peuvent se déduire de l'expression suivante de c : 

C ~ \i dt • 1 dt ' dt )' 

on peut d'autre part, pour une isotherme quelconque, écrire 

-2rcp(/') = 3 (/j «' — pv), 

p étant une pression assez faible pour que le viriel puisse être considéré 
comme nul, p v se rapportant à l'origine, si l'on veut. 

^ ■ , , • 1 1 1 1 dl, r q (/•).,. 
Par suite, dérivant et substituant la valeur de — ^ > il vient 

:AI d~r' + ^ïy 



Du reste, p v se rapportant à l'origine, le gaz peut être considéré comme 
rfait et ^^ est une 
On a donc finalement 



parfait et ^° P(W est une constante 



c — A I const. ■+- —7- 
Dès lors, tant que c est fonction de v, il en est de même de -^ et par suite 

JTT 

de U. Par suite on doit introduire -rj dans la valeur de /et écrire 
dq — A (const. -t- -r- ) dt + A.(p + %'+-j-jdv. 



C'est le résultat que j'ai retrouvé, plus tard, en étudiant la différence des 
deux pressions intérieures II' et tc. 

Si maintenant nous remarquons que la valeur ci-dessus de c donne 



di' dtdv 
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nous aurons finalement, en tenant compte de la relation (i), 

d*U „d* P 

: 1 —rzr> 



dtdv dt* 

relation qui montre comment la variation de l'énergie intramoléculaire 
dépend de celle du coefficient de pression avec la température. 

III. Dans l'hypothèse des atmosphères que j'ai développée dans ma Note 
du 24 mai ^OQ» cette dernière relation n'existerait évidemment plus, 

puisque -7- serait nul, et l'hypothèse paraîtrait vérifiée seulement au degré 

d'approximation de la loi ■— = o (m); cependant il n'en est pas forcément 

ainsi, si l'on fait intervenir l'action que j'ai supposée entre les molécules et 
les atmosphères. 

Comme je viens de le dire, y-» dans l'hypothèse en question, doit être 
nulle dans toute l'étendue étudiée du réseau et non pas seulement à partir 
d'une valeur suffisamment grande du volume, ainsi que cela paraît résulter 
de la rédaction du paragraphe 4 de la susdite Note, dans laquelle l'expres- 
sion de grandes distances intermoléculaires a été employée mal à propos. 
Les nouvelles forces dont il y est question ne doivent bien introduire aucun 

terme nouveau à la place de -7-^ dans le cas de très grandes distances inter- 
moléculaires, ainsi qu'il est dit, mais elles peuvent évidemment introduire 
un terme nouveau pour des distances intermoléculaires, plus petites à la 
condition que ce terme s'introduise en même temps dans l'expression 
de la pression intérieure totale H'; c'est précisément ce qui aurait lieu 
pour l'action entre les molécules et les atmosphères; si, en effet, cette 
action introduit dans la pression intérieure II' un terme 7:'", le travail 
rJ" dv sera à ajouter à la valeur de Idv et, par suite, la différence (H'— tc), 
qui exprime le rôle des atmosphères, ne sera pas modifiée; or, c'est pré- 

1 „/ • ■ i- dU , ... dp 

cisement le terme tz qui pourrait expliquer, comme -jj> * a variation -j- 

et, par suite, celle de la chaleur spécifique c. 

Quoiqu'il ne s'agisse ici, bien entendu, que d'une hypothèse, son étude 
présente cependant, tout au moins, l'intérêt de montrer les propriétés assez 
curieuses de la fonction (If — ~). 

On pourrait, du reste, encore concevoir une solution mixte, dans laquelle 
interviendraient simultanément le rôle des atmosphères et celui des varia- 
tions, avec le volume, de l'énergie intramoléculaire. 
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ZOOLOGIE. — Sur la classification du genre Caridina et les variations extra- 
ordinaires d'une espèce de ce genre, la Caridina brevirostris Stimpson. 
Note de M. E.-L. Bouvier. 

Les Crevettes d'eau douce du genre Caridina sont assez nombreuses; on 
en connaît aujourd'hui près de 5o espèces et la liste n'est sûrement pas 
close. Ces espèces semblent très voisines les unes des autres, encore que 
leurs formes extrêmes présentent un contraste frappant; il n'est pas facile 
de les caractériser et l'on doit quelque reconnaissance à M. J.-G. de Man 
qui a tenté un sérieux effort dans ce but. La classification de M. de Man, 
établie en 1892, divise les Caridines en deux groupes d'après l'armature du 
bord supérieur du rostre qui est tantôt inerme, tantôt pourvu de denti- 
cules. Cette classification a été légèrement modifiée par M. Ortmann en 
1894 et par moi-même en 1905, sans cesser de recevoir pour base la struc- 
ture du rostre; ainsi, les trois groupes dans lesquels j'ai réparti, en 1906, 
les diverses espèces du genre ont pour caractères respectifs : un rostre 
denticulé au moins en dessus et plus long que les pédoncules antennulaires 
(groupe de la C. nilotica), un rostre analogue mais plus court que ces 
pédoncules (groupe de la C. laevis), enfin un rostre inerme du côté dorsal 
et ordinairement peu allongé (groupe de la C. typa). Ces groupes corres- 
pondent assez bien à l'évolution du genre, les espèces du premier ayant 
des caractères primitifs qu'on ne rencontre pas dans les autres; au surplus, 
pour distinguer les espèces de chaque groupe, j'ai eu recours, comme 
MM. de Man et Ortmann, à des caractères en apparence moins importants 
tels que l'armature épineuse de la carapace, des antennules et des antennes, 
la forme et les dimensions des chélipèdes ou pattes à pinces, la longueur 
relative des divers articles des pattes des trois paires postérieures ou pattes 
ambulatoires. 

L'effort a été louable et ne resta pas sans profit, mais on doit recon- 
naître qu'il ne fut-pas suffisant puisqu'il n'a pas permis à un carcinologiste 
fort habile, M. Borradaile, de déterminer les Caridines recueillies aux 
Seychelles par M. Stanley Gardiner. « La collection, dit l'auteur ('), 
contient un nombre immense d'individus » qu'on doit rapporter aux 

(1) L.-A. Borradaile, The Percy Sladen trust Expédition, lit. Land and 
freshwater Decapoda (Trans. linn. Soc, London (2), t. XII, 1907, p. 67). 
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Caridina typus Edw., similis Bouv., brevirostris Stimp. et singhalensis 
Ortrn., mais « ces espèces sont extraordinairement difficiles à séparer à 
cause des grandes variations qu'elles présentent sur tous les points que 
Bouvier utilise pour leur diagnose. Je crois probable, ajoute M. Bôrrâdaile, 
que leur indépendance ne sera pas, à l'avenir, maintenue dans tous les cas. 
M. Stanley Gardiner serait heureux de soumettre les spécimens à qui 
voudrait les examiner et en faire la statistique ». 

L'invitation était à peine voilée et je résolus d'y répondre. C'est ainsi 
que je possède, depuis plus d'une année, les nombreuses Caridines (près de 
4ooo individus) capturées par M. Gardiner et que, depuis lors, je m'efforce 
de débrouiller l'imbroglio qu'elles présentent. 

M. Borradaile avait grandement raison en affirmant que les Crevettes 
de M. Gardiner se distinguent par des variations déconcertantes, et il n'a 
pas eu complètement tort de croire que l'examen de ces variations mettrait 
en péril l'indépendance de certaines espèces citées plus haut. En fait, 
la collection renferme un certain nombre de Caridina typa, quelques 
C. serratirostris de Man et des milliers d'exemplaires d'une espèce extra- 
ordinairement variable que je rapporte à la Caridina brevirostris Stimpson. 

I. Pour bien mettre en évidence les variations extraordinaires de cette 
Caridine, le plus simple me pacraît être d'isoler ses formes extrêmes et 
de regarder provisoirement les autres comme une combinaison de ces deux 
formes. L'une de ces dernières correspond de tous points à la Caridina 
breviroslris St. telle que je l'ai décrite dans le travail cité plus haut, ce sera 
la forme typica de l'espèce; la seconde, plus ou moins longirostre, pourra 
être utilement désignée sous le nom de forme Gardineri. 

Dans son état le plus normal, c'est-à-dire le plus fréquent, la forme 
typica se distingue par un rostre triangulaire, droit ou un peu infléchi, à 
peu près aussi long que sa largeur basale et atteignant au plus le sommet 
des pédoncules oculaires; la carène ventrale y fait totalement défaut ou 
n'est représentée que par une saillie des plus réduites; la carène dorsale, 
au contraire, est nettement apparente, mais fort .basse et .toujours 
dépourvue de dents. Ce rostre inerme et fort peu caréné présente d'ailleurs 
des variations : tantôt sa pointe s'allonge et devient très aiguë, tantôt elle 
s'émousse, se raccourcit à divers degrés jusqu'à un type extrême, d'ailleurs 
très rare, où le rostre n'est plus représenté que par une saillie frontale 
obtuse qui ne dépasse guère les échancrures de l'orbite. Ce sont vraisem- 
blablement les individus à rostre très réduit que M. Borradaile rapportait à 
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la C. singhalensis Ortmann, mais ils n'ont avec cette dernière aucune 
parenté, l'espèce d'Ortmann appartenant à un tout autre type. 

Dans la forme Gardineri, le rostre présente des caractères bien différents : 
il est toujours plus ou moins allongé, muni d'une carène dorsale armée de 
spinules, souvent aussi d'une carène ventrale fréquemment dentée; grâce à 
ces deux carènes, qui sont verticales et médianes, il a une apparence de 
sabre, du moins chez les individus où il acquiert une longueur notable, 
et alors il n'est pas rare de le voir se relever quelque peu à l'extrémité, 
ce qui rappelle de loin les Caridines primitives. Ainsi fait, le rostre peut 
atteindre et même dépasser légèrement le bout distal des pédoncules 
antennulaires, ou se réduire à une saillie qui n'excède pas le premier article 
des mêmes pédoncules. Comme le rostre de la forme lypica, il peut nota- 
blement s'infléchir du côté ventral. 

Que l'on combine de toutes les manières possibles ces deux types 
extrêmes et l'on aura des dispositions singulièrement nombreuses que l'on 
peut voir réalisées dans tel ou tel individu, entre antre la forme similis (à 
carène dorsale réduite et inerme, à carène ventrale très saillante et armée), 
qui caractérise les individus que j'avais autrefois décrits sous le nom de 
Caridina similis. En fait, ces combinaisons ne suffisent même pas et sont 
largement dépassées dans la nature ; il y a des rostres bossus, des rostres 
en soc, des rostres brusquement acuminés et quantité d'autres de forme 
bizarre ; c'est un défi à la classification basée sur la structure rostrale. 

II. Là ne se bornent pas, tant s'en faut, les variations de l'espèce : dans 
chacune des deux formes les pattes des deux premières paires, ou chéli- 
pèdes, -présentent des modifications nombreuses qui semblent pouvoir ré- 
sulter aussi de la combinaison de deux types extrêmes. L'un de ces types 
est caractérisé par des pinces où les doigts sont plus allongés que la 
portion palmaire et munis d'un grêle stylet terminal qui divise en deux 
le faisceau de poils ; le carpe des pattes antérieures est bien plus long que 
large et celui des pattes suivantes pour le moins aussi allongé que la 
pince. Le type opposé se distingue par des pinces trapues et ovoïdes où les 
doigts sont plus courts que la portion palmaire et munies d'un puissant 
ongle terminal, les carpes étant eux-mêmes plus courts que les pinces et 
celui des pattes antérieures au moins aussi large que long. Par la simiblude 
relative des deux paires d'appendices, cette forme se rapproche manifeste- 
ment du genre Orlmannia, mais sans l'atteindre toutefois, le carpe posté- 
rieur n'étant pas encore échancré en avant; c'est une forme pré-ortman- 

C. R., içn2, 1" Semestre. (T. 154, N* 15.) I l8 ' 
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nienne. Les combinaisons très nombreuses qu'on peut imaginer avec ces 
deux types sont toutes réalisées dans la nature, sauf une seule, à ma con- 
naissance, celle où l'on trouverait un stylet aux doigts antérieurs et un ongle 
à ceux de la patte suivante ; le cas inverse est par contre des plus fréquents. 
Ces variations des chélipèdes, non moins que celles du rostre, permettraient 
de rapporter le C. brevirostris à presque toutes les espèces actuellement 
connues dans le genre. 

Ce ne sont d'ailleurs pas les seules variations présentées par notre Cari- 
dine : les pédoncules antennulaires et les pédoncules antennaires sont de 
longueurs très variables, les premiers se réduisant d'ordinaire en même 
temps que le rostre, les seconds présentant des variations inverses; on peut 
en dire autant de l'épine antennulaire (celle qui termine en dehors le 
premier article des antennules) et de l'épine infra-orbitaire, cette dernière . 
finissant même par disparaître chez les individus brévirostres les plus 
typiques. Les autres variations présentent une moindre importance et 
restent dans la limite de celles qu'on peut observer dans les espèces du 
genre. 

III. Quoi qu'il en soit, l'espèce qui nous occupe offre des caractères 
propres qui permettent de la distinguer de toutes les autres Caridines. 

On sait que les épines uropodiales (celles qui bordent l'échancrure de la rame 
externe des uropodes) font totalement défaut chez les Àtyidés primitifs (A'ipltocaris, 
A'iphocaridina, Troglocaris, Atyaëphyra, etc.) et qu'elles deviennent particuliè- 
rement nombreuses chez les formes lourdes (Ortmannia, surtout les Atya) qui ont 
abandonné plus ou moins la natation pour la marche et occupent actuellement le 
point terminus de la famille; cette armature atteint au plus le nombre de i5 épines 
dans les formes les moins évoluées du genre, tandis qu'elle descend très rare- 
ment à ce nombre (ou à i4) dans les autres et notamment dans la C. brevirostris 
qui, à cet égard, ressemble tout à fait aux Ortmannia. D'autre part, j'ai constaté que 
dans les formes primitives, la longueur préorbilaire des pédoncules- antennulaires 
égale pour le moins les ^ de la longueur postorbilaire de la carapace, tandis que 
dans les autres, et en particulier dans la C. brevirostris, ce' rapport n'est jamais 
atteint (de jfo à ^ dans notre Garidine). Ces deux types d'organisation éloignent 
la C. brevirostris de toutes les espèces primitives que j : ai pu étudier (vitie/isis Borr., 
ensifera Schenk., propinqua de Man, nilotica Roux, multidentata de Man, Simoni 
Bouv., gracillima Lanch., etc.) et qui, d'ailleurs, se distinguent ordinairementpar un 
rostre sigmoïde 1res long. 

J'ai constaté aussi que l'arceau antennulaire des Caridines présente deux types : l'un 
sans carène médiane ou avec un simple bourrelet médian, l'autre avec une carène verti- 
cale haute, saillante et tranchante. Ce dernier caractère atteint son développement 
maximum chez la plupart des Ortmannia et chez les Atya; il s'observe également chez 
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certaines Caridines à évolution avancée (C. japonica de Man, angulata Bouv., Weberi 
de Man, typa Edw., parvirostris de Man, et singhalensis Ortmann); l'autre dispo- 
sition, plus primitive, caractérise la grande majorité des Caridines et notamment la 
C. breviroslris. Notre Caridine se distingue d'ailleurs de plusieurs espèces sans carène 
{laevis Heller, togoensis Hilg., Davidi Bouv., timorensis de Man, isaloensis Coût., 
edulis Bouv., pareparensis de Man) par le doigt de ses pattes ambulatoires posté- 
rieures qui égale au plus le quart du propode, alors que. dans cette série de formes, 
le doigt égale au moins le tiers du même article. Et nous voici dès lors conduits à 
comparer la C. breviroslris avec des espèces bien plus voisines dont le nombre est 
relativement restreint. L'une de ces espèces, la C. serratirostris de Man,doitêtre 
isolée de toutes les autres parce que son acicule antennulaire atteint et même dépasse 
l'extrémité distale du premier article des pédoncules. Il faut également séparer de 
notre Caridine : 

i° Les C. fossarum Heller (très voisine de syriaca Bouv. qui n'en est peut-être 
qu'une variété), brevicarpalis de Man, pareparensis de Man et Richlersi Thall, qui 
s'en distinguent par divers caractères dont le plus frappant est une épine située 
en dessous à la base des pédoncules antennaires; 

2 Les C. spathulirostris Richters, Grandidieri Bouv. et madagascariensis Bouv. 
qui sont ordinairement dépourvues d'épines antennaires mais se rapprochent des 
précédentes par leurs pédoncules oculaires nettement dilatés dans la région optique. 

Nous restons ainsi avec la seule C. brevirostris, qui, très voisine des deux groupes 
ci-dessus, est caractérisée par les traits suivants : développement médiocre des pédon- 
cules oculaires dont la dilatation antérieure est réduite ou nulle, atrophie de l'épine 
antennaire et parfois aussi de l'épine sous-orbitaire, Jprolongement aigu formé par 
l'article basilaire des uropodes (ce qui la distingue de Grandidieri et de spathuli- 
rostris), épines uropodiales nombreuses (de 14 à 22), voussure dorsale de la cara- 
pace, épines du doigt des cinquièmes pattes au nombre de 28 à 35, etc. 

IV. Étant données les innombrables variations de l'animal et les pas- 
sages qui relient ces variations entre elles, on pourrait croire que notre 
Caridine, au lieu d'être une forme autonome, résulte du croisement de 
deux espèces, l'une primitive à long rostre du type Gardineri avec les 
pinces de la première paire fort différentes des suivantes, l'autre à rostre 
court de la forme typica, avec des chélipèdes peu dissemblables et plus ou 
moins ortmanniens. Cette hypothèse a l'avantage d'expliquer fort simple- 
ment la plupart des variations observées et respecte l'ancienne classification 
en accordant au rostre et aux chélipèdes une importance systématique de 
premier ordre; les deux espèces présumées, dans cette hypothèse, seraient 
situées aux deux pôles du genre, l'une très primitive, l'autre à évolution 
très avancée. Mais alors, comment expliquer que deux espèces aussi loin- 
taines se croisent avec une telle facilité ? Comment admettre surtout, 
qu'elles se ressemblent par ailleurs de tous points, qu'elles aient le même 
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faciès, le même air spécifique et, en somme, cette multitude de caractères 
communs qui nous ont permis de les distinguer des autres espèces du 



genre? 



Il nous faut donc abandonner l'hypothèse de deux espèces en croisement 
et considérer notre Caridine comme une forme autonome. 

Mais cela ne résout pas le problème des extraordinaires variations de 
l'espèce, et Ton doit rechercher l'origine de ces dernières. Sont-elles le 
résultat de transformations lentes et progressives ou proviennent-elles brus- 
quement de mutations? 

Si l'on admet une variation lente et progressive, il faut admettre pour 
point de départ une forme très longirostre à pinces nettem en tcaridiniennes 
et pour terme ultime des individus à rostre presque nul et à pinces plus ou 
moins ortmanniennes ; ces deux formes extrêmes sont identiques à celles 
que nous avons admises dans l'hypothèse de deux espèces en hybridation, 
mais la seconde dérive de la première par des passages progressifs au lieu 
d'être un point de départ comme elle, tous les individus étant d'ailleurs 
capables de se croiser entre eux. 

La supposition n'a rien d'invraisemblable, encore que les deux formes 
extrêmes soient très rares et que la seconde ne présente jamais des représen- 
tants de grande taille. Ce qui la rend sujette à caution, c'est qu'elle réclame 
une continuité absolue dans des influences modifiantes qui devaient être 
fort dissemblables, puisque les unes agissaient sur le rostre (et les pédon- 
cules antennulaires, les épines orbitaires de la carapace, etc.), les autres 
indépendamment sur les chélipèdes. D'ailleurs, j'ai constaté des variations 
plus grandes encore dans une espèce de Maurice , la Caridina RichtersiTha) lw. , 
où l'on arrive à des individus franchement ortmanniens qui, séparés des 
autres par un large hiatus, n'en peuvent provenir par évolution lente. On 
sait d'ailleurs qu'il en est de même chez les Ortmannia qui se transforment 
en Atya (Ortm. Alluaudi Bouv., Ortm. Henshawi Rathb.) et où les formes 
atyennes sont séparées des formes ortmanniennes par des différences très 
considérables. Pour ces motifs, il me paraît peu rationnel d'attribuer à 
une évolution lente et progressive la plupart des variations de la C. brevi- 
rostris. 

VI. Nous voici donc, semble-t-il, devant un type en mutation active 
qui dépense à l'heure actuelle une force d'évolution longuement accumulée 
et qui donnera sans doute naissance, dans la suite, à bon nombre de formes 
nouvelles, les unes du genre Caridina, les autres du genre Ortmannia. Par 
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ses variations nombreuses et très diverses, notre espèce n'est pas sans ana- 
logie avec la Draba verna, petite Crucifère multiforme sur laquelle ont attiré 
l'attention les célèbres expériences culturales d'Alexis Jordan. Mais la res- 
semblance ne va pas plus loin : comme le fait remarquer M. de Vries, les 
variations de la Draba verna se fixent très vite en « petites espèces », d'abord 
parce que « les anthères s'ouvrent dans les boutons floraux et pollinisent 
les stigmates avant l'ouverture des fleurs », ensuite parce que ces dernières 
sont « très peu visibles » et ne reçoivent guère la visite des Insectes ; tandis 
que les représentants de la Caridina brevirostris , quelles que soient leurs 
variations, peuvent à coup sûr se croiser entre eux, ce qui entrave, dans 
une large mesure, l'isolement des formes nouvelles ('). Pour que des formes 
semblables, dans nos Crevettes, arrivent à s'isoler, il faut qu'elles soient le 
résultat d'une mutation fort ample, capable de s'opposer au croisement ; il 
en est sans doute ainsi chez les espèces iïOrtmannia qui, très variables, 
donnent brusquement des Atya parfaitement stables; la Caridina brevi- 
rostris s'essaye à n'en pas douter dans des directions multiples, mais elle n'a 
pu encore atteindre le type générique immédiatement supérieur, celui des 
Ortmannia, où elle pourrait se fixer. 

Quoi qu'il en soit, l'exemple de laC. brevirostris nous montre qu'il faut 
renoncer à la classification actuelle des Caridines et en instaurer une autre 
où n'interviennent pas, comme caractères dominateurs tout au moins, la 
structure rostrale et la forme des chélipèdes. Les lignes principales de cette 
classification nouvelle sont indiquées plus haut, dans le paragraphe où j'ai 
mis en évidence les caractères qui distinguent notre espèce des autres Cari- 
dines; les plus essentielles m'ont été fournies par l'évolution intime delà 
famille, les autres (et notamment celles tirées des pattes ambulatoires 
déjà fort bien utilisées par M. de Man) par la comparaison de nombreuses 
espèces du genre; leur ensemble n'est sans doute pas irréprochable, mais il 
réalise à coup sûr un progrès sensible dont M. Borradaile, par ses justes 
critiques, aura été l'initiateur. 

Là ne se borne pas l'intérêt qu'offre aux zoologistes la C. brevirostris. 
Au premier abord, on pourrait croire que ses nombreux représentants 
plus ou moins ortmanniens sont des individus à caractères mixtes, des 
hétérozygotes, qui résultent du croisement d'une Caridina normale avec 



( ' ) Cet isolement ne semble pas impossible ; les captures faites par M. Gardiner àla 
Cascade de Mahé (20 individus) et au Morne seychellois (100 individus) se compo- 
sent exclusivement d'exemplaires de la forme typica. 
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^ne Ortmannia. Or, la forme Ortmannia n'est sûrement pas réalisée dans 
cette espèce (dont j'ai passé en revue, de très près, plus de 3ooo individus) 
et comme d'ailleurs on ne connaît pas d'Ortmannies aux Seychelles (où 
pourtantM. Gardinerafait pêcher en tous sens), on arrive à cette conclusion 
que les caractères ortmanniens apparaissent d'eux-mêmes, sans croisement, et 
que les nombreux individus cités plus haut ne sont hétérozygotes qu'en 
apparence. Cette conclusion mérite d'être retenue; je montrerai, en effet, 
dans une prochaine Note, qu'elle s'applique à une Caridine en mutation 
évolutive (la C. Richtersi qui donne des Ortmannia) et vraisemblablement 
aussi aux espèces d'Ortmannia en mutation atyienne (0. Alluaudi et 
Henshawi). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation directe par catalyse des éthers 
benzoïques : préparation des éthers heccahydrobenzoïques . Note de 
MM. Pacjo Sabatieii et M. Mckat. 

La méthode générale d'hydrogénation directe en présence du nickel, que 
l'un de nous a établie avec la collaboration de M. Senderens et généralisée 
avec le concours de M. Mailhe, permet d'accomplir un très grand nombre 
de travaux variés. Mais, sans contredit, le plus important est l'hydrogéna- 
tion directe du noyau aromatique, que les méthodes ordinaires d'hydrogé- 
nation par voie humide étaient généralement incapables de produire : les 
composés aromatiques fixent 6" d'hydrogène et fournissent les com- 
posés cyclohexaniques correspondants. On a pu réaliser de la sorte 
l'hydrogénation du benzène et des hydrocarbures homologues (Sabatier et 
Senderens), du phénol et de ses homologues (Sabatier et Senderens, Brunel, 
Sabatier et Mailhe), des polyphénols (Sabatier et Mailhe), de l'aniline 
et des aminés qui en dérivent par substitution (Sabatier et Senderens), de 
la benzylamine (Sabatier et Mailhe), des carbures polyphényliques 
(Eykmann, Godchot), etc. Mais la méthode paraissait impuissante à 
réaliser l'hydrogénation du noyau, précisément dans le cas où les méthodes 
anciennes réussissaient le mieux, c'est-à-dire dans le cas de l'acide 
benzoïque. 

L'un de nous avait, avec M. Senderens, échoué dans les tentatives 
d'hydrogénation directe de ce dernier acide ('). Le même échec avait été 



• (!) P. Sabatier el Senderexs. Ann. de Chim. et de Phys., 8 e série, t. IV, tgo&, 
p. 36o. 
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éprouvé pour l'hydrogénation directe des éthers benzoïques, bien que ces 
derniers eussent été préparés avec des précautions minutieuses, de manière 
à écarter les moindres traces de substances capables de nuire à l'activité du 
nickel ('). 

La fonction acide de l'acide benzoïque ne paraissait pas pourtant a priori, 
devoir s'opposer à l'action positive du métal, puisque l'un de nous avait pu 
réaliser facilement par le nickel la fixation d'hydrogène sur plusieurs acides 
possédant une double liaison éthylénique, acide oléique, etc. ( 2 ), le métal 
n'éprouvant aucune altération permanente et pouvant continuer indéfini- 
ment la catalyse. 

Les hydrogénations faciles à réaliser par le nickel sont celles qui ont lieu 
rapidement et où l'on dispose, pour les produire, d'un large intervalle de 
température : c'est le cas de la fixation de l'hydrogène sur la double liaison 
éthylénique, de la réduction des composés nitrés, etc. Les hydrogénations 
difficiles sont celles où la réaction est lente et où elle n'a lieu que dans un 
intervalle très étroit de températures ( 3 ). C'est toujours plus ou moins le 
cas de l'hydrogénation du noyau aromatique, spécialement pour les diphé- 
nols ou le pyrogallol : la réaction, toujours lente, n'a lieu qu'au-dessus 
d'une certaine température, et au contraire, au delà d'une autre tempéra- 
ture pas très supérieure, elle est remplacée par la réaction inverse de 
déshydrogénation du produit. 

Dans le cas de l'acide oléique ou crotonique, l'action hydrogénante du 
nickel chargé d'hydrogène (hydrure instable) sur la double liaison éthylé- 
nique s'exerce plus vite que l'action de l'acide sur le métal, qui se trouve, 
de la sorte, protégé par la fonction qu'il exerce. 

Il n'en est plus de même avec l'acide benzoïque dont l'hydrogénation 
doit, d'après les analogies, être lente, et va moins vite que sa combinaison 
avec le métal en benzoate : ce dernier sel étant stable à la température où 
il faut opérer, la catalyse ne peut plus avoir lieu. Effectivement, nous avons 
vainement essayé de réaliser l'hydrogénation de l'acide benzoïque en entraî- 
nant ses vapeurs par un grand excès d'hydrogène sur un nickel très actif 
maintenu au-dessous de 200 : on observe, au début, une légère production 
de cyclohexane, et de très faibles doses d'acide hexahydrobenzoïque, 



(')F. Sabatier, Confér. à la Soc. chim. allemande, Berlin, mal 191 1 (Ber. 
ekeni. Ges., t. XLIV, p. 1998). 
{-) P. Sabatier et Mailhe, Ann. de Chim. et de Pkys., 8 e série, t. XVI, igop, p. 73. 
(*') P. Sabatier, Conf. à Berlin {Ber. chem. Ges., t. LXIV". p. 1997). 
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d'odeur butyrique facile à reconnaître; puis, après un temps très court, 
i'acide benzoïque passe, non modifié. 

Mais le procédé d'hydrogénation d'Ipatieff, basé sur l'action de l'hydro- 
gène vers 35o° sous i5o atm , ayant pu aboutir à une fixation régulière d'hy- 
drogène sur les benzoates alcalins, nous avons pensé que l'hydrogénation 
directe convenablement pratiquée devait aboutir, pour les éthers ben- 
zoïques. Quand on essaie d'hydrogéner à 2io°-225°, le benzoate de. 
méthyle qui bout à 200 sur un nickel soigneusement préparé et capable de 
transformer facilement le benzène en cyclohexane, on n'obtient que des 
résultats très mauvais : la fixation d'hydrogène qui paraît avoir lieu tout 
d'abord, ne tarde pas à s'arrêter, parce que le nickel s'est recouvert d'une 
mince couche de benzoate, formé selon l'équation 

2 (C«H*.CO*CH») +- Ni + H 2 = 2CH 4 + (C 6 H 3 .C0 2 ) 2 Ni. 

Le nickel a perdu toute aptitude à hydrogéner le benzène. Si on le 
calcine au-dessus de 4oo° dans le courant d'hydrogène, il se dégage 
beaucoup d'acide benzoïque, partiellement dédoublé en benzène et anhy- 
dride carbonique : 

(C 8 H»C0 2 ) 2 Ni + H= = Ni + 2 (C 6 H 5 .C0 2 H). 

Le nickel ainsi régénéré est redevenu capable de produire le cyclohexane 
avec un bon rendement. 

Hydrogénation des éthers benzoïques. — En opérant rigoureusement vers 
180 avec un grand excès d'hydrogène, nous avons pu réaliser normalement 
la transformation du benzoate de méthyle en hexahydrobenzoate de méthyle, 
C 6 H n .C0 2 CH 3 , bouillant à i83°, qui peut être facilementséparé par recti- 
fication de Téther benzoïque non modifié. C'est un liquide identique à celui 
qui avait été obtenu par Markownikow. 

Le benzoate d'élhyle (qui bout à 21 2°) est facilement hydrogéné sur le 
nickel à 1 8o°, avec un bon rendement et fournit V hexahydrobenzoate d'élhyle, 
bouillant à 196 . Nous avons trouvé comme densité à 1 6°: 0,962, valeur 
identique à celle que l'on peut déduire par interpolations des densités 
mesurées à 4° et 20 par Markownikow. A 16 , « D = i,452. On en déduit 
pour le pouvoir réfringent ï^, = 43,7 (calculé : 43,2). 

De même le benzoate d'isoamyle (qui bout à 259 ) fournit par hydrogé- 
nation à 200°-2o5°, avec un rendement d'au moins 80 pour 100, Yhexahy- 
drobenzoate d'isoamyle, liquide d'odeur assez agréable, qui n'avait pas été 
décrit. Il bout à 247 . Sa densité à i3° esto,g34: à la même température, 
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re„= 1,458. On en déduit pour le pouvoir réfringent P D =: 57,5 (calculé : 
57,0). 

La saponification de ces éthers fournit Vacide hexahydrobenzoïque, ou 
cyclohexane carbonique, solide d'odeur butyrique très désagréable, qui fond 
à 3i° et bout à 232°, et dont le sel de calcium, peu soluble dans l'eau froide, 
se présente en belles aiguilles faciles à caractériser. 

Nous avons reconnu que les éthers toluiques peuvent donner lieu à une 
hydrogénation régulière de leur noyau aromatique. Nous aurons l'honneur 
de revenir sur ce sujet dans une prochaine Communication. 



CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Georges Blanpain. L'Astronomie à Rouen au XVIII e siècle. (Présenté par 
M. Bigourdan.) 



astronomie. — Influence des divers procédés de mesures photométriques sur 
l'estimation des grandeurs stellaires. Note de M. K vrille Popoff, 
présentée par M. G. Bigourdan. 

Dans une Note présentée il y a quelque temps à l'Académie des Sciences ( ■ ) 
nous avons montré que la luminosité de la région doit influencer l'estimation 
des grandeurs des étoiles, et qu'on peut invoquer cette influence pour l'expli- 
cation de la différence de densité des étoiles obtenue par des procédés 
divers. 

Soient : 

a et a' les luminosités des deux régions considérées; 

A et A' deux étoiles prises une dans chacune de ces régions; 

a et a! les intensités lumineuses de A et A'. 

On peut considérer trois manières de procéder : 



(') Comptes rendus, t. 153, p. 1210. 

C. R., 1912,1" Semestre. (T. 154, N» 15.) 1 19 
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i° Le procédé photographique, où la luminosité de la région photographiée est 
insuffisante à elle seule pour influencer la plaque. Dans ce cas, la différence des 
grandeurs (m) sera donnée par la solution 

(« -t~ '«)"=(«'+ et')3,5i2"'. 

2° Le procédé direct. Pour distinguer l'étoile sur le fond lumineux il faut que son 
intensité lumineuse dépasse dans une certaine proportion K(>i) la luminosité du 
fond, c'est-à-dire il faut a > Ka. Ce qu'on mesure dans ce cas, c'est l'excès 
( rt _f_ x ) _ Kc. La différence des grandeurs ( ( u) sera donnée par la relation 

[a + «(i— K)] = [a'+« , (i-K)]a,5i3l'. 

3° Le procédé de Zôllner. Là, l'étoile est comparée à l'étoile artificielle obtenue 
par deux niçois. Pour que l'étoile paraisse, sur le fond lumineux, de même grandeur 
que l'étoile artificielle, il faut qu'ellenous envoie autant de lumière que cette étoile 
artificielle, qu'on mesure directement au moyen des niçois. C'est l'unique procédé 
indépendant de la luminosité du ciel. On a, dans ce cas, pour la différence des gran- 
deurs (M) 

a = «'2,DI2 M . 

La comparaison du procédé photographique et du procédé direct donne 
la plus grande différence de densité. Supposons en effet a > a'. Nous 

aurons 

a -f- a a 1 -h a.' ( 1 — K ) „ 

« + oc(i— K) a 1 4- a' '' 

Si l'on pose pour l'étoile plus brillante d-lto ~ I ' on aura 

m<p., 

c'est-à-dire que sur la plaque photographique deux étoiles doivent montrer 
une différence de classe moindre et qui va diminuer avec la luminosité de 
la région explorée. 

Nos formules donnent de même 

——4 = 2,ai2 M -!\ 



a + x ( 1 — K ) 



c'est-à-dire M < [/.. La comparaison de Potsdamer photonietrische Durch- 
musterung à B. D. justifie cette dernière conséquence de nos formules. 
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géométrie analytique. — Contribution à la géométrie des courbes 
convexes 'et de certaines courbes qui en dérivent. Note de MM. Ch. Jordan 

et B. FlEDLER. 

Désignons, comme courbes du type II, les courbes qui admettent deux et 
seulement deux tangentes déterminées, réelles, parallèles à une droite don- 
née quelconque, et en plus le point de contact de ces tangentes étant bien 
déterminé. 

Ces courbes sont nécessairement sans point d'inflexion. Les courbes 
convexes fermées, sans parties droites et sans points anguleux, sont de telles 
courbes. Le système de coordonnées le plus approprié pour leur étude est 
le suivant : on attribuera aux droites un certain sens positif, une droite 
sera donnée par rapport à un pôle et un axe polaire, si l'on donne l'angle a 
que la direction positive de l'axe polaire fait, dans le sens positif, avec celle 
de la droite, et la distance algébrique p de la droite aux pôles, où p sera 
prise comme positive, si le pôle est à gauche de la droite, et comme néga- 
tive dans le cas contraire. 

Pour que l'équation tangentielle polaire p =jo(a) représente une courbe 
du type H, il faut quep soit une fonction uniforme et continue de a, que 
p etp' existent pour toutes les valeurs de a, et enfin que p soit une fonction 
périodique de a à période 211. Dans ce système le rayon de courbure p de 

la courbe correspondant à une tangente donnée est p =/> + ^; si p > o, 
alors la courbe est dans le voisinage du point de contact correspondant à 
gauebe de la tangente considérée et, dans le cas contraire, à droite. Si p 
s'annule pour une valeur de a en changeant de signe, la courbe passe d'un 
côté de la tangente à l'autre, et le point de contact sera un point de rebrous- 
sement de première espèce. Pour qu'une courbe II soit une courbe convexe 
fermée, il faut que p conserve son signe si « varie de o à 2 t.. 

Les courbes du type II, dont tous les rayons de courbure sont finis, sont 
des courbes parallèles aux courbes convexes fermées. 

Désignons par longueur algébrique L et par aire algébrique A d'une 
courbe II les valeurs données par les intégrales suivantes : 

h— i pdat— f pdx; A — / ? p dy. ; 

ces grandeurs sont indépendantes de la position du pôle et de celle de l'axe, 
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et elles deviennent, au cas où la courbe H est convexe, égales au signe près" 
à la longueur et à l'aire de la courbe. Les courbes H, dont la longueur algé- 
brique est nulle, sont les seules courbes II dont les développantes soient des 
courbes fermées, et Taire algébrique de ces courbes est toujours négative. 

Appelons deux tangentes dont la direction diffère de ir tangentes oppo- 
sées et les points de contact correspondants points opposés, soit P la 
distance algébrique de deux tangentes opposées 

P=/j(a)4-/>(oc-t-7c), 

la longueur algébrique est alors 

L — f P da. 

a 

appelons diamètre d'une courbe II le segment de droite qui relie deux 
points opposés, à chaque point de la courbe ou à chaque tangente corres- 
pond un diamètre déterminé, ce dernier sera considéré comme dirigé vers 
la région gauche de la tangente correspondante ; soit D la longueur algé- 
brique du diamètre, D sera prise comme positive si la tangente opposée se 
trouve à gauche de la tangente considérée, et négative dans le cas contraire ; 
soit t l'angle que la direction positive de la tangente fait en sens positif 
avec celle du diamètre; alors on a P = Dsin-r. ". \_ 

Portons d'un point M d'une courbe sur le diamètre en sens positif une 
longueur aD, c'est-à-dire proportionnelle à la longueur du diamètre ; alors 
si M varie, le point N décrit une courbe H, l'équation tangentielle de la 
courbe primitive étant/) = p(a), celle de la courbe transformée sera 



P=P 



ÀP: 



les tangentes aux points correspondants en M et N sont parallèles, les dia- 
mètres des deux courbes en M et N sont confondus, les angles t ainsi que 
le barycentre de courbure de la courbe restent invariables par cette trans- 
formation. Les centres de courbure de la courbe transformée sont sur le 
diamètre correspondant de la développée de la courbe primitive. 

La longueur algébrique de la courbe primitive étant L, celle de sa 

transformée sera 

L = (i — 2À)L. 

Considérons le cas particulier remarquable où A = ~, alors la longueur 
algébrique de la courbe obtenue est nulle et, en plus, on a pour toutes les 
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valeurs de «, Psao, c'est-à-dire la distance des tangentes opposées est 
nulle, elles sont confondues de même que leurs points de contact. Cette 
courbe est le lieu des milieux des diamètres, disons la mêdiale de la courbe 
considérée. 

Désignons les courbes U satisfaisant à la condition P = o comme 
courbes du type II . Ce sont des courbes à qui, abstraction faite du sens, on 
peut mener une tangente réelle et une seule parallèle à une droite donnée ; 
ces courbes ont un nombre impair de points de rebroussement. Les courbes 
parallèles à ces courbes, ainsi que leurs développantes, sont des courbes II à 
diamètre constant. 

Soit/)=/>(a) l'équation d'une courbe II, alors l'équation de sa médiale 
sera 

/>,= ^ [/>(«) -/>(« + 7:)]; 

les points de rayon de courbure nul de la médiale sont situés sur la courbe 
enveloppe des diamètres de la courbe II correspondante. 
Transformons la courbe II ci-dessus dans la courbe centrique suivante 

Pi=l [/>(«) +p(« + r.)]. 

A chaque courbe II correspond donc une centrique déterminée ; la longueur 
algébrique de la centrique est égale à celle de la .courbe primitive, la dis- 
tance des tangentes opposées est la même pour ces deux courbes dans 
chaque direction ; il en résulte que si les deux courbes sont convexes, elles 
présentent la même largeur dans le même sens ; les diamètres correspondants 
à la direction a des tangentes sont, pour les deux courbes, égaux en 
longueur, et ils ont la même direction, l'angle t n'est pas changé par la 
transformation ; la développée de la centrique d'une courbe est la centrique 
de sa développée. 

La courbe enveloppe des diamètres d'une courbe dont la centrique est 
convexe est une courbe du type II . L'aire algébrique d'une courbe U est la 
somme des aires algébriques de sa médiale et de sa centrique. 

On peut donc classer les courbes excentriques du type II en familles de 
courbes, admettant la même centrique ; ces courbes ont donc la même 
longueur algébrique, et la distance des tangentes opposées correspondante 
à la direction a est la même pour toutes ces courbes; leur aire est généra- 
lement différente, et parmi cette famille de courbe, c'est la centrique dont 
l'aire est maximum. Deux courbes ayant la même centrique et la même 
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médiale, mais cette dernière étant orientée,' dans less-deux cas, diffé-- 
remment relative à la centrique, seront des courbes généralement différentes, 
mais elles auront la même aire et la même longueur algébriques'. 

Soient/?, =/>,(«) l'équation (angentielte d'une courbe II et/? 2 = /v(a) 
l'équation d'une courbe II centrique, rapportée à son centre comme pôle. 
Alors il n'y a qu'une seule courbé II dont ces deux courbes données sont 
respectivement la courbé enveloppe des diamètres et la centrique; de même 
il n'y a qu'une courbe dont la médiale et la centrique sont les deux 
courbes données; l'équation de cette courbe serajo = pt~h p a . 

Comme exemple, considérons la famille des courbes dont la centrique 
est un cercle, p 2 = congt., ce sont des courbes à diamètres constants ; les 
orbiformes d'Euler, les courbes ayant la même largeur de Puiseux et 
Barbier sont des courbes convexes à diamètres constants. Comme second 
exemple, mentionnons le folium simple, dont la médiale est une hypo- 
cycloïde à trois points de rebroussement, et la centrique la polaire réci- 
proque de la radiale d'une ellipse. - .• 

On peut étendre ces considérations sans difficulté à l'espace à trois 
dimensions. 



PHYSIQUE. — Nouveaux corps présentant la biréfringence magnétique. 
Anisotropie moléculaire, et atomique. Note de MM. A. Cotton et H. 
Mouton, présentée par M. J. Violle. 

Nous avons rendu compte de la biréfringence magnétique des liquides 
aromatiques en faisant l'hypothèse que les molécules de ces corps sont 
optiquement anisotropes et tendent d'autre part à s'orienter dans un champ 
magnétique. Cette hypothèse a été précisée et développée dans un travail 
théorique de Langevin ('). Dans une Note précédente ( 2 ) nous nous 
sommes occupés des relations du phénomène avec la constitution chimique : 
nous avons signalé que certains atomes ou groupements 1 augmentent ou 
diminuent systématiquement la biréfringence spécifique de la benzine ou 
des corps analogues. Pour interpréter cette action, admettons que ces 
atomes ou ces groupements possèdent eux-mêmes une certaine anisotropie 
magnétique et optique: un groupement par exemple qui tend à la fois â 

(') Le Radium, septembre 1910. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 154, 20 mars 1912, p. 818. 
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favoriser l'orientation de la molécule à laquelle il est attaché et à renforcer 
son anisotropie optique sera fortement additif. On peut ainsi rendre 
compte assez simplement d'un grand nombre de faits. 

Ainsi on s'explique les résultats obtenus avec les composés aromatiques renfermant 
plusieurs groupements substitués identiques; le noyau établit entre ces groupements 
des relations de position telles que non seulement leurs actions ne s'ajoutent pas quan- 
titativement, mais peuvent se compenser plus ou moins. Considérons en particulier les 
couples d'orientation qui s'exercent séparément sur les divers groupements : ils se 
composent entre eux au lieu de s'ajouter ; ce sont des vecteurs et non des quantités 
scalaires. La comparaison des isomères de position pourra donc fournir des rensei- 
gnements sur l'orientation relative des diverses parties de la molécule. 

Si notre hypothèse est exacte, on peut s'attendre à observer la biré- 
fringence magnétique lorsqu'on introduit dans une molécule de la série 
grasse un groupement ou un atome nettement additif ou soustractif. Nous 
avons donc, au moyen de notre grand électro-aimant Weiss, repris l'étude 
des liquides de cette série, tant de ceux qui avaient été étudiés seulement 
dans des champs faibles, que de composés nouveaux dont M. Pascal nous a 
envoyé des échantillons purs. Les résultats ont été d'accord avec nos pré- 
visions. Tandis que les carbures saturés à chaîne linéaire paraissent 
demeurer encore inactifs, ainsi qu'un bon nombre de leurs dérivés, d'autres 
dérivés présentent la biréfringence magnétique : ce sont précisément tous ceux 
renfermant les groupements qui, dans les corps aromatiques, s'étaient mon- 
trés les plus actif s . 

Citons seulement ici les dérivés qui contiennent — NO 2 ou — (CO) — qui sont 
positifs: nitrométhane (è s =-t-3,5), tétranitrométhane (b s =+o,6), chloropicrine 
(6 s =H-2), acétone (^=-+-2); ceux, qui renferment de l'iode, du brome, ou du 
chlore qui sont négatifs : diiodure de méthylène (b s — — ^3. 7), iodure de méthyle 
(1> S = — i,3), dibromure d'éthylène (b s = — 3,3), chloroforme (ô,= — 1,9), etc. 

11 est remarquable que dans tous les cas étudiés les groupements additifs introduits 
dans les corps gras ont donné des liquides à biréfringence positive, tandis que l'inverse 
a lieu pour les groupements soustractifs. 

Les biréfringences spécifiques ainsi constatées sont très faibles ; les plus élevées 
sont en valeur absolue environ 26 fois moindres que celles de la nitrobenzine et 
restent encore bien en dessous de celles des liquides aromatiques les moins actifs ('). 
Les angles lus au polarimètre n'ont été le plus souvent que de quelques minutes; aussi 
avons-nous pris grand soin de vérifier (ce qu'on peut faire par divers procédés) que les 



(') Les valeurs dc6 s trouvées pour le sulfure de carbone (—10,6) et pour l'isosulfo- 
cvanate d'éthyle ( — 8,4) font prévoir, pour des dérivés sulfurés non aromatiques, 
une biréfringence négative plus grande. 
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biréfringences observées n'étaient pas dues à ces poussières cristallines que renferment 

assez souvent des liquides réputés purs. 

Guidés par la même hypothèse, nous nous sommes demandé si les atomes 
et les groupements très actifs donneraient encore la biréfringence magné- 
tique à des molécules dépourvues de carbone. Le groupement NO 2 étant 
celui dont l'action spécifique est la plus marquée, nous avons étudié dans le 
champ, comme liquide non organique, V acide azotique NO 3 H. L'acide 
fumant du commerce (densité i ,49), placé dans un tube où la nitrobenzine 
donne une biréfringence de 281', montre dans les mêmes conditions une 
biréfringence positive voisine de 7'. Cet acide est légèrement coloré en 
jaune par des vapeurs nitreuses ('), mais si on le décolore en faisant 
passer dans le liquide un courant de CO% ou en le distillant dans le vide 
en présence de SO*H 2 , on retrouve, en répétant les mesures, la même 
biréfringence à une fraction de minute près. La seule impureté étant de 
l'eau (corps inactif), cette faible biréfringence doit bien être attribuée 
à NO 3 H lui-même, et ici encore notre hypothèse s'est trouvée vérifiée. 

Il peut être intéressant de noter que ce sont des angles aussi petits que 
nous mesurions au début de nos recherches, faites avec un petit électro- 
aimant, pour beaucoup de liquides aromatiques dont la biréfringence est 
aujourd'hui connue à moins de 2 pour 100. On voit par là l'intérêt qu'il y 
aurait à pouvoir disposer d'un électro-aimant plus puissant encore. Les 
faits que nous apportons indiquent que ces recherches magnéto-optiques 
pourraient alors sans doute être étendues à un très grand nombre de corps 
organiques ou minéraux. Elles fourniraient, dans des cas plus nombreux, 
des données nouvelles non seulement sur les molécules, mais aussi sur les 
groupements qu'elles renferment et sur les atomes eux-mêmes. Dans le 
cas des composés renfermant du carbone, un autre procédé physique, la 
recherche du pouvoir rotatoire, permet de savoir si les molécules possèdent 
ou non un plan de symétrie. Les biréfringences électrique et magnétique 
indiquent autre chose : elles révèlent l'existence et l'importance de droites 
privilégiées ; elles renseignent, en d'autres termes, sur lVnisotropie molé- 
culaire. Comme d'autre part on peut, dans une molécule, Introduire à la 
même place des atomes variés, qui transportent avec eux .quelques pro- 
priétés spécifiques, on sera aussi renseigné, dans une certaine: mesure, sur 

(') NO 2 à l'état gazeux possède des propriétés magnéto-optiques remarquables; 
mais son étude est compliquée par la présence des nombreuses raies d'iabâorption. Le 
liquide N 2 0* ne peut être étudié qu'à basse température. 
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l'anisotropie de ces atomes dont nous connaissons la masse, mais dont la 
structure nous échappe encore presque complètement. 

chimie physique. — Sur les singularités de certaines vérifications en Chimie 
physique. Note de M. Albert Colson, présentée par M. Amagat. 

Je voudrais essayer de répondre aux objections formulées par M. Lan- 
gevin (ce Volume, p. 594). 

I. D'abord ce n'est pas moi, mais Van 't Hoff qui invoque sans restric- 
tion les expériences de Cundall à l'appui de son hypothèse (Chim. phys., 
p. m). M. Langevin, en supprimant la moitié du Tableau qui renferme 
l'écart de 147 à 98, arrive à des nombres plus satisfaisants. J'avoue que 
cette suppression améliore la vérification, sinon les expériences. D'ailleurs, 
la loi des actions de masse a toujours été vérifiée par l'expérience, même 
sur des liquides (éthérification), même dans ses contradictions. . 

Par exemple, dans l'équilibre à 44o° du gaz iodhydrique dissocié, cette 
loi conduit à considérer comme rigoureusement constant le rapport de l'hy- 
drogène libre à l'hydrogène total. Au contraire, les expériences de M. Le- 
moine accusent une variation de o, 24 à o, 29 dans le degré de dissociation 
à mesure que la pression baisse. Or les auteurs de la loi, Guldberg et 
Waage, montrent que ces expériences contradictoires sont néanmoins jus- 
tifiées par le calcul. Voici leurs chiffres extraits, non de leur Note de 1867, 
mais de leur Mémoire fondamental de 1879 (Journ. fur prakt. Chemie, 
p. 69), publié après celui de M. Lemoine : 

Degré de dissociation 

Pressions ^»_^~ ,, 

en atmosphères. observé. trouvé. 

4)5 0,24 0,242 

M o,255 0,246 

1 >° 0,26 0,202 

°> s o,a5 0,264 

°< 2 0,29 o,3oo 

Cette déplorable vérification a contribué à faire admettre l'excellence de 
la loi, puis elle a été oubliée. 

IL Loin que « le principe de l'équipartition, fondamental en Cinétique, 
s'applique indifféremment aux molécules gazeuses et aux particules dis- 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N» 15.) 120 
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soutes, jusqu'aux énormes "parcelles étudiées par M. Perrin », il' est en 
désacord avec l'expérience. Celles de Pfeffer: sur le sucre sont variables; 
Celles de Morse et Frazer, faites avec des parois rigoureusement semiper- 
méables jusqu'à 20 atmosphères, n'ont pas résisté à la critique, l'emploi 
d'une meilleure méthode ayant donné à Lord Berkeley et à Hartley des 
pressions osmotiques beaucoup plus fortes que celles de Morse et Frazer ; 
de plus l'influence de la température, si sensible dans tous ces phénomènes, 
.est restée à peu près nulle entre 3° et a4°. Déjà Ponsot avait conclu de ses 
observations que PV n'est pas proportionnel à T. 

Contrairement à l'avis de M. Langevin, les expériences de M. Perrin ne 
paraissent pas, dans leur ensemble, vérifier le principe de l'équipartition. 
En 1908 (Comptes rendus, t. 146, p. 170) M. Perrin ayant centrifugé une 
solution de gomme-gutte, sépara en quelques jours des granules ùltrami- 
croscopiques d'un rayon moyen 0^,12. « C'étaient, disait-il, de véritables 
molécules visibles d'un gaz parfait.... dont le nombre N par molécule- 
gramme était le même que celui de ces gaz, et dont chaque granule avait 
une énergie cinétique moyenne égale à celle d'une molécule. » 

Pour avoir des granules encore plus réguliers, M. Perrin prolongea les 
centrifugations pendant 4 mois (Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. i38o). 
"Il obtint aiors « des granules suffisamment égaux, de rayon o^,366 ». Si, 
après tant d'éliminations successives et prolongées, le nombre N des gra- 
nules par molécule-gramme de gomme-gulte n'a vraiment pas changé, si 
leur grosseur seule a augmenté, il y a une contradiction manifeste entre 
l'expérience de 1908 et celle de 191 1 . 

En effet, la centrifugation éliminant les parcelles les plus grosses (c'est- 
à-dire les plus lourdes); d'autre part, une molécule-gramme fournissant 
plus de particules légères que de particules lourdes, le nombre N de gra- 
nules aurait dû changer après centrifugation, à moins que l'eau n'agisse 
d'une façon spéciale sur la gomme-gutte. : 

III. M. Langevin estime que « l'on ne peut comparer la chaleur latente 
de vaporisation et la chaleur de dissolution «.C'est mon avis ; et c'est 
pourquoi je conclus que le solvant n'est pas un espace où le corps dissous 
affecte l'état moléculaire défini par l'hypothèse d'Avogadro, car alors le 
principe de l'état initial et de l'état final, énoncé par B'erthelot, serait en 
défaut. Ce principe vaut au moins le principe de l'équipartition, puisqu'il 
est, comme Sarrau l'a prouvé, la traduction rigoureuse du principe de 
l'équivalence mécanique de la chaleur. Or il exige qu'un corps initialement 
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liquide, passant à l'état final de molécules chimiques sous le volume V et à 
une température T, dégage une quantité de chaleur indépendante des états, 
intermédiaires. Comme l'expérience démontre qu'il en est tout autrement, 
M. Langevin en convient, l'hypothèse de Van 't Hoff est inadmissible. 

J'en ai déjà dit autant, et pour le même motif, de l'hypothèse des ions. 
Le simple dédoublement de la molécule MgCl 2 = g5e en Mg ■+- 2CI, s'il se 
faisait au sein de l'eau, absorberait assez de chaleur pour congeler une 
solution à 5 pour 100. Au contraire, la dissolution de MgCl 2 dégage 
36ooo cal , d'après les déterminations directes. 

Tels sont les motifs qui ne me permettent pas de croire aux théories 
préconisées par M. Langevin. 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. - Les Microsphœra des Chênes et les përùhèces du 
blanc du Chêne. Note de MM. Éd. Griffon et A. Madblaxc, présentée 
par M. Prillieux. 

Les observations faites jusqu'à fa fin de l'année précédente sur la bio- 
logie et la morphologie du champignon du blanc du Chêne, la découverte 
récente de la forme parfaite Microsphœra et l'interprétation qu'on en a 
donnée, l'idée qu'on se fait de l'espèce Alni, nous ont démontré l'utilité 
qu'il y aurait pour la discussion à s'entendre sur la valeur systématique des 
diverses formes de Microsphœra rencontrées sur Quercus dans le monde 
entier. La question n'est pas en effet aussi simple qu'on se l'imagine de 
prime abord; l'étude des matériaux de l'Ancien et du Nouveau Mondes 
que nous avons pu réunir nous a convaincus qu'elle était au contraire très 
complexe, et ce sont les résultats de cette étude que nous nous proposons 
de faire connaître ici. Ils permettront sans doute à chacun de reviser et de 
préciser ses idées sur la valeur des différentes formes qui ont été signalées et 
d'être mieux à même de prendre parti dans la question de l'origine et de 
l'identité du champignon qui, depuis quelques années, a envahi l'Europe 
d'une façon si insolite et a exercé çà et là de sérieux ravages. 

1. Les Microsphœra américains des Chênes. - Aux États-Unis, les Chênes sont 
envahis par les formes suivantes de Microsphœra, décrites au cours du siècle dernier 
par Schwe.mtz ( i834), Cooke et Peck (,87a), Peck ( 1876) et Atkinson ( 1801 ) • 
i° Microsphœra densissima (Schw. ) Cooke et Peck ( 1872 ). 

Sjn. : Erysiphe densissima Schw. 
2 Microsphœra abbreviata Peck (1876). 
Sjn. : Erysiphe quercina Schw. 
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MLcrosphœra quercina (Schw.) Burr. pro parte. 
M. quercina var. abbreviata Atk. 
' 3° Mierospliœra extenso. Gooke et Peck (1872). 
Syn. : Microsphœra quercina var. extensa Atk. 
4° Microsphœra calocladophora Atk. ( 1891 ). 

Syn. : M. densissima EU. et Mart. (non Cobke et Peck). 
Ces formes ont été considérées, suivant les auteurs, soit comme de bonnes espèces 
(Gooke et Peck), soit comme des variétés d'une même espèce très polymorphe, ainsi 
que l'a proposé Burrill (1887) qui les réunissait toutes (sauf M. calocladophora non 
encore décrit à cette époque) sous le nom de Microsphœra quercina. 

Salmon, dans sa Monographie des Erysiphées (1900), adopte la manière devoir 



suivante: 



1° Le Microsphœra densissima (Schw.) n'est qu'une variation sans importance du 
M. abbreviata ; c'est là aussi notre opinion et nous ne reviendrons plus sur cette 

forme. 

2° Le M. abbreviata est identique au M. Alni, 

3° Les M. extensa et calocladophora sont des variétés du M. Alni. 

L'étude des Microsphœra américains des Chênes, que nous avons pu 
poursuivre grâce à l'Herbier cryptogamique du D p Lesourd (conservé 
à l'Institut agronomique) et à de nombreux échantillons communiqués par 
la Division de Pathologie végétale du Département de l'Agriculture des 
États-Unis, nous a conduits aux conclusions suivantes : 

i° Le Microsphœra abbreviata Peck est une bonne espèce, voisine du M. Alni, 
mais bien distincte par ses périthéces plus volumineux, ses ascospores plus grosses et 
aussi par le mode de ramification des fulcres : ceux-ci ont, en effet, dans le champi- 
gnon de l'Aune des rameaux qui, au moins en apparence, semblent divisés dichptomi- 
quement, tandis que, chez M. abbreviata., il s'agit de la superposition de rameaux 
enroulés en crosses ; _ t 

2° Le M. extensa nous paraît devoir constituer une espèce distincte de la précé- 
dente par ses périthéces toujours épiphylles un peu plus gros et par ses fulcres allongés 

et flexueux. ; 

3° Le M. calocladophora Atk., qui ne diffère du M. abbreviata que par 1 unique 
caractère de la ramification des fulcres, doit, à notre avis, être rattaché à cette der- 
nière espèce. 

"En somme, aux États-Unis, on peut distinguer sur les Chênes deux 
espèces distinctes : M. abbreviata Peck, avec la variété calocladophora 
(Atk.), et M. extensa Cooke et Peck. 

II. Les Microsphœra européens des Chênes. — En Europe, des périthéces 
de Microsphœra n'ont que très rarement été observés sur les Chênes et, 
jusqu'à la récente découverte de M. Arnaud, on ne pouvait citer que deux 
cas authentiques d'Érysiphées de ce genre récoltées sur Quercus : ■ 
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Dans le premier de ces cas, ce sont des périthèces trouvés aux environs de Genève 
(1899) par M. Mayor et rapportés par lui au Microsphœra Alni; d'après des échan- 
tillons et des dessins communiqués par M. Mayor, cette manière de voir est très vrai- 
semblable, mais nous ne pouvons affirmer l'identité absolue de l'Érysiphée des Chênes 
suisses avec celle de l'Aune, car les asques de la première n'étaient pas à maturité. 

Dans le second cas, passé inaperçu jusqu'à ce jour, il s'agit de périthèces rencon- 
trées par Pàsserini (1875) au Jardin botanique de Parme et distribués dans les Fungi 
Europœi de Rabenhorst (n° 2032); sous le nom de Calocladia penicillata forma 
Quercus. Ce champignon est très remarquable par ses périthèces assez gros, portant 
de 12 à 20 fulcres à ramifications très grêles et étirées, quoique analogues comme 
disposition à celles du M. abbreviata; les asques et les ascospores ressemblent, par 
contre, à ceux du Microsphœra Alni. Peut-être est-ce là une espèce distincte; en 
tout cas, on ne peut l'identifier ni avec le champignon de l'Aune, ni avec les Micro- 
sphœra américains. 

Enfin, dans une Note communiquée à la séance du i5 janvier 1912 de 
l'Académie des Sciences, MM. Arnaud et Foëx annonçaient la découverte 
dans le Gard des périthèces du blanc du Chêne et en donnaient une 
description très exacte sur laquelle nous ne reviendrons pas ; disons seule- 
ment que les fulcres présentent une ramification dichotomique comme ceux 
du M. Alni, mais à rameaux bifurques à angles plus aigus. 

Les caractères de ce Microsphœra, que nous avons pu étudier grâce à l'obligeance 
de MM. Arnaud et Foex, ne permettent pas, selon nous, de le rapporter à l'une 
quelconque des espèces décrites sur les Chênes, ni au M. Alni de l'Aune. Ce cham- 
pignon diffère en effet : 

i° De M. Alni par ses périthèces plus gros, à fulcres très nombreux, et par ses 
ascospores plus grandes; 

2° De M. abbreviata par le nombre et la ramification d'apparence dichotomique 
de ses fulcres; 

3° De M. extensa par ses fulcres beaucoup plus nombreux et courts; 

4° Du M. de Passeritii par la ramification de ses fulcres et par ses ascospores plus 
grosses. 

Si l'on ajoute à cela les caractères tirés de l'aspect extérieur, du mode de dévelop- 
pement, et aussi, quoi qu'on dise, de la forme conidienne, caractères sur lesquels 
nous avons longuement insisté ailleurs, on trouvera naturel d'admettre pour le 
moment les conclusions suivantes : 

i° Les Microsphœra américains des Chênes constituent deux espèces : M. abbre- 
viata Peck et extensa Cooke et Peck, toutes deux distinctes du M. Alni; * 

2 Ces Microsphœra ne paraissent pas avoir été observés jusqu'ici en Europe; les 
rares échantillons trouvés dans nos régions jusqu'à la fin de 191 1 se rattachent soit 1res 
probablement au M, Alni (échantillon de Mayor, dont la forme conidienne ressemble 
beaucoup à YOidium quercinum ïhûmen), soit à une espèce qui est peut-être diffé- 
rente ( échantillon de Pàsserini) ; 
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3° Le Microsphœra du blanc du Chêne ne semble donc pouvoir être identifié ni 
avec les espèces américaines, comme le pensent MM. Arnaud et Foex, ni avec les 
formes rencontrées jusqu'ici en Europe; il paraît constituer une espèce nouvelle, 
d'origine inconnue, très probablement importée, pour laquelle nous proposons le nom 
de Microsphœra alphitoides GrifF. et Maubl. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur deux combinaisons que forment l'iode et la 
tyrosine obtenue par l'hydrolyse trypsique des matières albuminoïdes . Note 
de M. PadlMacqdaire, transmise par M. Armand Gautier. 

Dans une Note précédente ('), j'ai signalé l'existence d'un corps iodé 
défini, produit par l'action de l'iode sur les peptones d'origine trypsique ; 
l'analyse de ce produit m'a montré que j'étais en présence d'une tyrosiue 
diiodée. Depuis, j'ai préparé et purifié une quantité suffisante de tyrosine 
de même origine, qui, combinée à l'iode, m'a directement donné un corps 
parfaitement cristallisé, fondant à 197 , soluble dans l'eau distillée chaude, 
cristallisant par refroidissement en belles aiguilles blanches, et qui m'a 
donné, à l'analyse, les chiffres suivants : 

C. 25,82 

.h'.'.'.'.'.'.'.'.'.'..'." 2,83 

Az 3,39 

1 07,01 

f) 10,90 



1 00 , 00 



A l'incinération ce produit n'a pas laissé de cendres. 
Ces chiffres, comparés à ceux obtenus précédemment, pour le corps iodé 
retiré directement des peptones iodées, soit : 

G a6 »97 

H 2 >79 

Az • 3 >4a 

I 55,45 

O.. n. 3 7 

** ' — — 

100,00 

me permettent d'identifier ces deux corps, comme je l'avais prévu, et 



(') Paul Maçqdaire, Comptes rendus, 1. 153, p. 1084 (séance du 27 novembre 1911)- 
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d'attribuer à la tyrosine le rôle d'agent fixateur de l'iode dans la prépara- 
tion des peptones iodées d'origine trypsique. 

Au cours de la purification par cristallisations répétées de la diiodo- 
tyrosine provenant de la tyrosine pure, j'ai constamment obtenu, par 
l'action de l'eau bouillante, un produit amorphe, plus foncé en couleur, 
insoluble dans l'eau bouillante et contenant 45, 36 pour ioo d'iode. Ce corps 
iodé épuisé à l'eau bouillante ne perd pas d'iode, il paraît provenir de la 
transformation de la tyrosine diiodée en un corps moins iodé que je me 
propose d'étudier ultérieurement. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Influence d'un excès de chlorure de sodium 
sur la nutrition et sur l'élimination rénale. Note de A. Desgbez et 
M Ue Bl. Guexde, présentée par M. d'Arsonval. 

On sait que la qualité de l'élaboration de la matière azotée peut être éva- 
luée assez simplement par la détermination proposée par M. Ch. Bouchard 
de la molécule élaborée moyenne. Or, la grandeur de cette molécule aug- 
mente sous l'influence d'un excès de chlorure de sodium alimentaire ( ' ). Si, 
par exemple, un sujet ingère quotidiennement i6s de chlorure de sodium 
au lieu de ios, sa molécule s'élève en quelques jours de 78 à 87. On a montré 
que cette modification ne semble pas due à la formation dans l'économie de 
molécules doubles résultant de la combinaison du sel avec des substances 
organiques. On peut alors supposer qu'un excès de chlorure de sodium 
ralentit l'élaboration de la matière azotée, ce qui oblige Je rein à éliminer 
de plus grosses molécules, ou bien encore favorise, dans le cas d'une élabo- 
ration normale, le départ des grosses molécules. 

Pour décider entre ces hypothèses, nous avons institué les expériences 
suivantes effectuées sur deux chiens frères, de même âge. 

Ces animaux étant soumis à un régime composé de viande et de pain, 
nous avons fait varier progressivement la quantité de sel ingéré de 5s à io^, 
i3s puis i5s par 24 heures. Dans les deux premières expériences, les chiens 
recevaient de l'eau à discrétion ; dans la troisième, afin de limiter l'influence 
éventuelle d'un excès d'eau, on n'en a plus mis qu'une quantité déterminée, 
soit 6oo m * à la disposition de chaque animal. On a fait quatre expériences, 
qui ont duré 20 jours chacune. Nous donnons les résultats moyens fournis 



(') A. Desgrez et F. Cakis, Comptes rendus Soc. de Biol., t. LXXI, p. 404. 
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par les analyses effectuées tous les deux jours pendant 12 jours pour chaque 
observation. 

I. — EXPÉRIENCES AVEC EAU A DISCRÉTION. 

(Les éliminations sont rapportées au kilogramme d'animal,) 



Proportion 
de sel 



Premier chien (poids moyen o k s). 



j\[u Acide Acide 



ajoutée . 

à la ration. NaCl. N'. N". N« Urée. unque. phosphor. 

5s 0*906 o*558 0*468 o, 8 84 1M7 0,0.8 0,064 

io»ài5e.. i,4o o l7 4o 0,626 o,83 i,358 0,021 0,106 

Deuxième chien (poids moyen 6 k s,20o). 

5s 0,993 o,63 7 o,53 9 o,84 i,i34 0,012 o,o45 

iosài5s.. i,83 0,757 0,627 0,82 1,342 0,019 0,082 

II. — Expériences avec eau limitée (6oo om3 par animal). 
Premier chien (poids moyen 5 k s,65o). 

5s o,64 °>7 6 °> 6 4 3 °' 85 I>38 °'° 48 °'° 56 

iosài5s.. 0,98 0,71 0,60 o,84 i,3o o,o3o o,o5i 

Deuxième chien (poids moyen 7 k s,25o). 

5b 0,90 o,83o 0,70 o,84 i,5i o,o3 2 o,o55 

iosài5n.. i,o5 o,646 o,533 0,82 i,i4 o,o38 o,o5 9 

Si l'on applique la méthode de Claude et Balthazard à la mesure de la diurèse des 
molécules élaborées, on trouve que le nombre de ces molécules augmente, par kilo- 
gramme d'animal, de i environ, sous l'influence d'un excès de chlorure de sodium 
accompagné d'un excès d'eau. Au contraire,dans la seconde série d'expériences, lorsque 
les animaux reçoivent l'excès de chlorure de sodium sans excès d'eau de boisson, 
l'élimination des molécules organiques passe, pour le premier chien, de 83 9 à 808 et, 
pour le second, de 7 36 à 6 9 3, ces nombres étant rapportés à une diurèse totale de 
1000 molécules. 

Conclusions. — L'excès de chlorure de sodium ajouté sans excès d'eau à 
l'alimentation diminue la qualité et la quantité de l'élaboration azotée. Si 
l'excès de sel est accompagné d'un excès d'eau, l'élaboration est augmentée 
comme quantité, mais toujours amoindrie dans sa qualité. 

Il semble donc bien que, dans tous les cas, un excès de chlorure de sodium 
diminue la qualité des processus de désassimilation. 
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Au point de vue rénal, si le sel seul est en excès, il diminue le nombre 
des molécules élaborées qui s'éliminent. Ce nombre augmente, au contraire, 
sous l'influence d'un excès d'eau ajoutée à l'excès de chlorure de sodium. 

Il semble donc bien que le sel en excès, qui ralentit l'élaboration et 
l'élimination, favorise les auto-intoxications. On s'explique ainsi les consta- 
tations qui ont été faites de l'accroissement de la molécule élaborée 
moyenne sous l'influence du chlorure de sodium en excès. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le manganèse normal du sang. 
Note de MM. Gabriel Bertrand et F. Medigreceaku, présentée 
par M. Roux. 

La question de l'existence normale du manganèse dans le sang de l'homme 
et des animaux supérieurs a donné lieu, en raison de 'son importance phy- 
siologique et médicale, à de nombreuses recherches. Les résultats obtenus 
ont été aussi discordants que possible. 

Tandis que certains expérimentateurs, comme Millon, avaient cru reconnaître jus- 
qu'à loo-s et 200»s de manganèse par litre de sang ('), d'autres, comme Glénard, en ont 
nié formellement la présence ( 2 ). Pélrequin et Burin-Dubuisson, ayant examiné 
comparativement le sang de plusieurs individus, ont indiqué des teneurs variables 
avec l'état de santé : tandis que 1 1 de sang normal renfermerait, d'après eux, 43'»s 
de manganèse, il y en aurait 5i dans celui d'un homme pléthorique et seulement 18 
dans celui d'une femme atteinte de chlorose ( s ). Enfin, Riche, à la suite d'une étude 
importante et restée classique, a admis l'existence du manganèse dans le sang de 
l'homme et de quatre mammifères qu'il a examinés, mais en proportions 1res petites, 
comprises entre o m »',5 et i m s par litre ( 4 ). 

Ayant eu à nous occuper de la question, nous avons reconnu que les 
expériences de Riche, malgré le soin avec lequel elles avaient été faites, 
n'étaient pas à l'abri de toutes critiques. Elles ont, d'ailleurs, conduit à ce 
résultat étrange et vraisemblablement dû à une erreur systématique, que la 



(') Comptes rendus, t. 26, 1848, p. 4i. 

( 2 ) Journal de Pharmacie et de Chimie, 3« série, t. XXVI, i854, p. 184 

(*)Ibid., t. XXI, i85a, p. 469. 

( 4 ) Ibid., 4 e série, t. XXVII, 1878, p. 538. 

C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 151, N° 15.) 12! 
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quantité relative de manganèse trouvée dans un même sang variait en 
raison inverse du volume de liquide sur lequel avait lieu la détermination. 
Nos expériences ont porté sur neuf espèces de sang, d'après une technique 
publiée par l'un de nous, pour la recherche et le dosage du manganèse dans 
les matières organiques ('). 

L'échantillon de sang, recueilli directement au sortir de la veine dans un flacon 
nettoyé avec soin, a été évaporé à sec, puis calciné à la température la plus basse 
possible d'un four à moufle, dans une capsule de platine. Les cendres ont été sulfatées 
et calcinées de nouveau pour détruire les dernières traces de charbon. On les a 
reprises ensuite par l'acide chlorhydrique pour dissoudre le sexqujoxyde de manga- 
nèse ; enfin on a évaporé une dernière fois avec un peu d'acide sulfurique et, cela, 
jusqu'à production de fumées blanches, afin de chasser l'acide chlorhydrique. Le 
résidu a été dissous dans l'acide nitrique à a5 pour 100, additionné de phosphate 
dipolassique( 2 ) et soumis à l'oxydation par le persulfate de potassium, en présence de 
nitrate d'argent comme catalyseur. 

En opérant de manière que la solution des cendres d'environ ioos de sang 
occupe un volume de io cml1 au moment de l'oxydation, le manganèse se transforme 
aisément en acide permanganique ; on peut le reconnaître et le doser, colorimétrique- 
ment, à partir de 2 millièmes de milligramme. 

Lorsque la solution est notablement plus concentrée, la réaction devient moins sen- 
sible. Gela est vrai aussi quand on produit l'oxydation par le courant électrique, sui- 
vant les indications de Riche. Ajoutons à ce sujet que la méthode employée par nous 
est, d'après nos expériences comparatives, dix fois plus sensible environ que la méthode 
électrolytique. 

Voici les résultats que nous avons obtenus en opérant sur des sangs 
entiers, globules et plasma réunis : 



Origine du sang. 

Homme I 

(mélange de ' 

plusieurs sangs). / 

Mouton 

Cheval ■, 



Poicb 
du sang 
analysé. 


Poids de manganèse trouvé en milligrauim 


dans l'échantillon. 


dans 1' de sansj. 


Ca ? l 


mg 
0,000 


0,00 


.30 \ 

73 ( 


c'est-à-dire 
< 0,00?. 


c'est-à-diiV 

< 0,03 


100 


0,002 


, 02 


100 


, 006 


o,orj 


80 


0,003 


0,02 


100 


, 002 


0,02 



(')G. Bertrand, Bull. Soc. chim., 4° série, t. IX, 191 ij p. 36i. 
( 2 ) G. Bertrand, Comptes rendus^ t. 154, 1912, p. 383. 
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Poids Poids de manganèse trouvé en milligrammes 

du sani: 



Origine du sang. analysé. 

Bœuf 



Porc. 



Lapin 



ians l'échantillon. 


dans 1' 


de sang 


ag 


m; 


0,000 





,00 


c'est-à-dire 


c'est- 


-à-dire 


< 0,002 


<o 


,02 


0,002 





,02 


< , 002 


<o 


,02 


» 


) 


1) 


u 


: 


a 



100 \ 

100 l 

100 
[00 

40 

63 

8g - » » 

(100 » » 

Phoque 5o » „ 

Poule 3o n » 

Canard 63 » » 

Afin de savoir comment le manganèse est réparti entre les globules et le 
plasma, nous avons centrifugé très fortement du sang de mouton, puis nous 
avons examiné séparément le plasma et les globules, ceux-ci après quatre 
lavages à l'aide d'une solution de NaCl pur à g g par litre. Nous avons 
trouvé : 

mg 

Dans le plasma (expérience a) o,o5 Mn par litre 

» ( expérience b ) o , 06 » 

Dans les globules (expérience a) 0,02 » 

» (expérience b) 0,02 » 

Enfin nous avons recherché le manganèse dans l'hémoglobine du sang de 
cheval, purifiée par quatre cristallisations. i g de cette hémoglobine ne nous 
a pas donné trace de manganèse dans des conditions expérimentales où 
nous aurions pu en déceler o mg ,ooi. 

S'il est, en résumé, possible de trouver du manganèse dans le sang de 
l'homme et des animaux supérieurs, c'est en proportions beaucoup plus 
petites qu'on l'admet parfois aujourd'hui. Il n'y a guère, en effet, que 
quelques centièmes de milligramme de manganèse par litre de sang con- 
tenus surtout dans le plasma. L'hémoglobine en est dépourvue. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de l' èmulsine sur la salicine en milieu alcoo- 
lique. Note de MM. ,JEm. Boubqdelot et M. Bridbl, présentée par 
M. Jungfleisch. 

Dans une Note antérieure ('), nous avons montré que l'alcool n'empêche 
pas l'émulsine d'agir sur la gentiopicrine et que ce glucoside est encore 
hydrolyse, quoique en faibles proportions, dans de l'alcool à go c . Ce fait 
étant en désaccord avec l'opinion généralement adoptée, concernant V action 
paralysante de l'alcool sur l'émulsine, nous ajoutions qu'il pourrait en être 
de même pour les autres glucosides hydrolysables par le ferment. 

Les expériences rapportées ci-dessous viennent à l'appui de cette hypo- 
thèse, puisqu'elles établissent que la, salicine, de même que la gentiopicrine, 
est hydrolysée par l'émulsine dans des liquides fortement alcooliques. 

On a préparé, avec de l'alcool à 4o c , 5o c , 60 e , 80 e , 85 e et 90 e , des solutions 
renfermant, pour ioo™ 5 , i s de salicine, et l'on a ajouté, à ioo cma de chacune 
des solutions, o s , 20 d'émulsine en poudre ( 2 ). On a abandonné ensuite les 
mélanges à la température dû laboratoire (-+- 17 à -+- 18 ). 

L'action du ferment sur le glucoside a été mesurée d'après les chan- 
gements optiques, ainsi que nous l'avions fait dans nos recherches avec la 
gentiopicrine. Mais, tandis que le pouvoir rotatoire de la gentiopicrine ne 
change pas, quel que soit le degré alcoolique du liquide employé à sa 
détermination, celui de la salicine varie avec sa teneur en alcool. 

C'est ainsi qu'on a trouvé, pour le pouvoir rotatoire de la salicine en 
solution dans l'eau, dans l'alcool à 40 e et dans l'alcool à 85 e , les valeurs 
suivantes (T = ■+- 17 ) : 

i° Eau distillée <x D = — 65°, i5 

2° Alcool à 4o° «d = — 53°, i4 

3° Alcool à 85'- «n = — 49°> 82 



(') Action de l'émulsine sur la gentiopicrine en milieu alcoolique (Jour/i. de 
Pharm. et de Ckim., 7 e série, t. IV, 1911, p. 385). 

( 2 ) L'émulsine employée dans ces essais provenait d'une même préparation : les 
résultats obtenus sont donc comparables. Mais cette èmulsine n'étant pas la môme 
que celle qui a servi dans nos expériences avec la gentiopicrine, on ne peut, du 
moins d'une façon absolue, leur comparer les résultats de ces dernières. 
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Le pouvoir rotatoire de la salicine diminue donc à mesure que le titre 
alcoolique de la solution augmente, et il y a lieu de tenir compte de cette 
diminution dans l'interprétation des changements optiques observés. 
_ Dans le Tableau suivant sont rassemblés les résultats des examens pola- 
rimétriques effectués successivement: 



Déviation initiale. 



Alcool 
à 40 e . ù 50 e . à~60. 

o , , c 

— 1.2 — 1 . a — 1 



2 jours — 12 — ao 

12 ± o 

J t 10 jours.. . . -+- j6 ■+. 4 

3 ] i5 jours 4- 16 -t- 10 

ce 



> c 



a ( 20 jours. 



"2> a I 34 jours. 
-S I 4o jours. 
!=-• f 48 jours. . 



53 jours. 





à 80°. 


à 85'. 


à 90=. 


à 95 e (' 


t 


-58 


-38' 


-58' 


' -28 


Ï2 


-4o 


-44 


-5o 


-28 


4 


-18 


-32 


-48 


(J 





— ^ I 3 


-28 


-44 


D 


4 


— 6 


— 20 


—36 


-28 


4 


- 6 


-18 


-34 


» 




» 


— 16 


-28 


» 




» 


-14 


— 26 


» 




» 


-i4 


—22 


» 




» 


n 


— 22 


« 



De ces résultats il ressort très nettement, comme nous l'avons dit plus 
haut, que l'action de l'émulsine sur la salicine n'est pas arrêtée par de 
fortes proportions d'alcool. 

Dans l'alcool à 9 5°, seul, il n'y a pas eu d'hydrolyse. Dans le même 
dissolvant, la gentiopicrine avait subi une hydrolyse légère (6 à 7 pour 100). 

Dans l'alcool à 90 e , l'émulsine a agi, mais lentement : son action s'est 
prolongée pendant environ 48 jours et il y a eu 3 7 pour 100 du glucoside 
dédoublé. 

Dans l'alcool à 85 e , l'action a duré près de 4o jours et le fermenta hydro. 
lysé 45 pour 100 de la salicine. 

Avec les autres solutions, de moins en moins riches en alcool, l'action 
du ferment s'est arrêtée avant le 1 5 e jour, la proportion de glucoside hydro- 
lysée étant de plus en plus élevée, respectivement : 53,6; 67, 3; 7 5,2; 
77,2 pour 100, avec les alcools à 80 e , 60 e , 5o° et 4o e . 

La essai a été fait également, et dans les mêmes conditions que ci-dessus, 
sur une solution aqueuse de salicine (salicine, i«; eau, quantité suffisante 
pour ioo cm3 ; émulsine, o B , 20). 



H La salicine, à , 7 ->-i8°, n'étant pas soluble à 1 pour ,oo dans l'alcool à 9 5<=, on a 
opère sur une solution saturée à la température du laboratoire. 
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Avant l'action du ferment, cette solution accusait, au tube de o m ,2, une 
rotation de - i°i8'. L'hydrolyse s'est arrêtée le 6 e jour, alors que la rota- 
tion était devenue ■+- 33' au lieu de -4- 3 9 ' qu'elle aurait dû être si l'hydro- 
lyse avait été complète. La proportion de salicine hydrolysée s'élevait 

à 94,^7 pour ioo. 

Ainsi, même en' solution aqueuse, et cela est connu depuis longtemps, 
l'émulsine ne détermine pas l'hydrolyse totale de la salicine. Qil arrive à 
une sorte d'état d'équilibre qui ne peut être dépassé. Nos expériences 
montrent que cet état d'équilibre peut différer considérablement suivant 
le milieu et qu'en présence d'alcool il est atteint pour des quantités 
d'autant plus faibles de glucoside hydrolyse que l'alcool est plus concentré. 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G.D. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



GÉOMÉTRIE CINÉMATIQUE. — Sur la théorie géométrique, pour un corps non 
rigide, des déplacements bien continus, ainsi que des déformations et des 
rotations de ses particules . Note de M. «I. Boussixesq. 

ï. La théorie classique de Cauchy sur les déplacements des points ma- 
tériels et sur les déformations dans les corps élastiques, a gardé encore, 
pour bien des géomètres, un point obscur ou, du moins, susceptible de 
devenir beaucoup plus simple et plus clair; c'est celui des rotations dites 
moyennes, mais qu'il est parfaitement possible de regarder comme de vraies 
rotations, comme des mouvements d'une figure invariable. Je me propose 
de le montrer dans cette Note, en y résumant des démonstrations qui font 
depuis nombre d'années partie de mon cours de la Sorbonne. 

II. J'appellerai : \, vj, 'Ç, fonctions graduellement variables de ;v,y, :■, les 
déplacements éprouvés par le point matériel M du corps dont les coor- 
données primitives étaient ce, y, z; ;;,, Y] M '(, les déplacements d'un point 
voisin, K, dont les coordonnées primitives étaient ce +■/>, y -Y-A, s H- /; 
enfin, h', k', V les projections sur les axes, après les déplacements, de la 
droite MK, Comme on aura évidemment 

// , ,* ^ , di , d'£ . d'i . ,, dr, . .. d'C, 

- dx dr dz d.t d,r 

et que les neuf dérivées partielles premières de ;, r n 'Ç en .r, y, s seront très 
sensiblement constantes à l'intérieur d'une particule, on voit que h', k', l y 
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auront mêmes valeurs pour tout couple (M, K) de points où h, k, l seront 
les mêmes; de plus, si h, k, Ij varient proportionnellement, h', k', l' varie- 
ront dans le même rapport. Autrement dit, deux droitesde la particule 
primitivement orientées de même ont encore une même orientation après 
les déplacements et se sont allongées ou accourcies dans un même rapport. 
D'où il suit : 

i° Que toute fibre, ou file rectiligne élémentaire de points matériels, reste 
rectiligne et se dilate ou se contracte uniformément ; 

i° Que deux fibres voisines primitivement parallèles restent indéfini- 
ment voisines et parallèles, et qu'elles éprouvent une dilatation d commune, 
positive ou négative ; 

3° Que tout feuillet matériel plan, lieu de fibres parallèle? croisées par 
une même fibre droite élémentaire d'une autre direction, ne cesse pas de 
comprendre toutes ces fibres et reste un feuillet plan; 

4° Enfin, que deux pareils feuillets, parallèles avant les déplacements, 
ou comprenant, chacun, de telles fibres respectivement parallèles dans les 
deux, ne cesseront pas d'être deux plans matériels constamment parallèles. 

III. Cela posé, taillons idéalement la particule en forme de parallélépi- 
pède, dont les arêtes seront parallèles à trois fibres intérieures droites MA^ 
MB, MC émanées d'un même point central M(os,y,s) ; et supposons 
l'angle trièdre de celles-ci défini par les trois cosinus (compris entre r 
et - i ) des angles BMC, CMA, A MB, aigus ou obtus. Après les déplace- 
ments, ces trois fibres MA, MB, MC auront éprouvé des dilatations (rela- 
tives) que nous appellerons respectivement d a , ô b ,d c ; et les cosinus de leurs 
angles auront subi des accroissements dits respectivement les glissements 
mutuels des fibres MB et MC, MC et MA, MA et MB, glissements- que 
nous appellerons g a , g 6 , g c . Il est clair que le parallélépipède, "en se défor- 
mant, sera toujours un parallélépipède, à arêtes sans cesse parallèles aux 
trois fibres intérieures MA, MB, MC; et que son angle solide d'où partiront 
trois arêtes orientées comme les fibres MA, MB, MC, angle sans cesse égal 
au trièdre MABC, aura ses changements de forme complètement définis, 
comme ceux même de MABC, parles trois glissements^, g b , g c , tandis que 
ces arêtes du parallélépipède auront éprouvé les trois dilatations â a , d b , d c . 

Par conséquent, la fiyure apparente de la particule, après les déforma- 
tions, pourra être construite si l'on donne, outre sa configuration primitive, 
les six déformations élémentaires subies g a , g b , g c , d a , d b , d c . 
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IV. Mais il y a plus : c'est la configuration interne elle-même de la par- 
ticule, qui aura son changement défini au moyen des six mêmes déforma- 
tions g„ g ir g„ d a , d 6 , d c . 

Rapportons, en effet, chaque point matériel R de la particule aux trois 
fibres MA, MB, MC, prises comme axes de coordonnées. Soient ainsi ce, h, c 
les coordonnées de K. avant les déplacements, représentées par trois frag- 
ments de fibres MI, IJ, JK, ayant respectivement les directions de MA, 
MB, MG et dont les deux premières MI, IJ font partie du feuillet AMB. 
Ces trois fibres élémentaires a = MI, b = IJ, e = JK seront, après les 
déplacements, encore parallèles à MA, MB, MC et auront pris les valeurs, 
nouvelles coordonnées de K par rapport au trièdre déformable MABC, 

(2) a'=a(i + d a ), *'=ô(n-d 6 ), c' = c(i + â e ). 

Quand on aura construit, grâce aux trois données g at g b , g c , la nouvelle 
figure du trièdre, les formules (2) feront donc connaître, pour le point K 
quelconque de la particule, ses nouvelles coordonnées, qui permettront de 
le rattacher au trièdre et, par suite, de se représenter la configuration com- 
plète du corps aux environs de la molécule M. 

V. Considérons spécialement les points (a, b, c) de la particule qui 
constituent une surface ou nappe matérielle, dont l'équation /(a, b,c) — o 
soit, par exemple, algébrique et de degré n. Après les déplacements, cette 
nappe aura, d'après (2), l'équation 



•* \i + àa 1 -+- Oi,' I -+- de) 

La déformation subie par la surface lui laisse, par conséquent, son degré n 
et une forme très analogue à la première. 

Supposons maintenant que cette surface soit primitivement l'ellipsoïde 

« 2 b"- C 2 _ 

ayant trois demi-diamètres conjugués e, E r , 1", suivant les fibres MA, 
MB, MC. Elle deviendra, après les déplacements, 

,.'2 1,11 .,!•! 

(4) 



Donc, toute particule taillée en forme d'ellipsoïde reste ellipsoïdale," et 
ce sont, dans ses états successifs, les mêmes fibres qui constituent ses sys- 
tèmes de diamètres conjugués. 
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- VI. Mais donnons désormais à la particule, dans l'état primitif,! a forme 
sphérique en prenant e"'= e'= e. Tous ses systèmes de diamètres conjugués 
seront rectangulaires, y compris celui qui, après les déplacements proposés 
\, Y], '(, devient le système des axes de l'ellipsoïde transformé (4). Ainsi, le 
système particulier de fibres qui, dans la particule sphérique, fournit après 
déformation les axes de l'ellipsoïde, constitue un trièdre trirectangle dont la 
figure n'est pas altérée par cette déformation . 

Nous admettrons qu'on ait précisément choisi ces fibres pour MA, MB, 
MC; et, par définition même, les trois glissements mutuels g a , gb, g c seront 
alors nuls, chacune des trois, MA, ou MB, ou MC, étant restée normale 
aux deux autres et, par suite, au feuillet matériel, BMC, ou GMA^ ou AMB ; - 
qui lui était déjà perpendiculaire avant les déplacements. ._- 

Il existe donc, pour toute particule qui subit une déformation déterminée, 
trois directions rectangulaires entre elles, dites principales, suivant les-? 
quelles les fibres de la particule conservent leur normalité aux feuillets qui 
leur étaient perpendiculaires avant la déformation. Par suite, celle-ci se fait 
symétriquement de part et d'autre des feuillets en question, de BMC par 
exemple ; car si l'on admet, pour fixer les idées, qu'on maintienne le feuillet- 
BMC dans son plan, deux points matériels symétriques K et K, situés de 
part et d'autre, ou dont la fibre de jonction KJK, était perpendiculaire au 
feuillet en son milieu J, se déplaceront sans cesser d'être symétriques, leur 
droite de jonction KJK, conservant sa normalité au feuillet, et ses deux 
moitiés KJ, K,J se dilatant (ou se contractant) pareillement. 

Ainsi la déformation de la particule se fait toujours symétriquement de 
part et d'autre de trois certains feuillets rectangulaires, qu'on appellera les 
plans principaux et qui seront ceux s'iritersectant suivant les trois fibres 
principales. • - - ■ ■ ^ 

VII. Concevons les mouvements effectifs de la particule rapportés à des 
axes locaux, des h, k, l, issus du point matériel M et constamment parallèles 
aux axes généraux fixes des x, y, z. 

Par rapport à de tels axes qu'entraîne, la translation du point M ou de la 
particule, les mouvements se réduiront à celui de déformation, censé se 
faire de part et d'autre. des trois feuillets principaux BMC, CMA, AMB, 
maintenus dans leurs directions, et à la rotation effective du trièdre MABC, 
censée avoir lieu une fois qu'est produite la nouvelle configuration de la 
particule, j ...'■-. . '..... , : 

Les déplacements à considérer du point K seront \ K — \, r ti — y], '(, — Ç5 
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et il faudra les obtenir en fonction des coordonnées primitives h, k, l de ce 
point. Exprimons-les d'abord pour le mouvement de déformation pur, et au 
moyen des déplacements a' — a, b' — b,c' — c par rapport au système des 
fibres principales MA, MB, MC (de direction ici invariable). Si nous 
appelons d n d 2 , d 3 les trois dilatations principales d a , d b , d c et (a,, (3,, y,), 
0-2j %, Ta)» ( a 3» Ps> Ta) leurs cosinus directeurs respectifs par rapport aux 
axes soit des ce, j, a, soit des h, k, l, les équations (2) nous donneront, 
comme déplacements suivant MA, MB,MC, d t a, d. 2 b, d,c; et des formules 
évidentes de transformation de coordonnées, applicables aussi aux dépla- 
cements, permettront ensuite d'écrire: 

(5) ci— £ = ai dia + xtâtb+tXsdiC, n, — -n= 3, d^a + ... , Ç, — Ç = y 1 d,a + .-.; 

(6) a = a, A -h (3, A- + 7^, 6 = oc. 2 /j M- . . . , c = a a A -H 

Portons les valeurs (6) de a, b, c dans les expressions (5) des dépla- " 
céments ; et si, pour abréger, nous posons 

il viendra 

(8) s,— 2| = A/n-F*+E/, •/],— ïj = FAh-BÂ-+D/, Ç,— Ç= E/i + DA + C/. 

VIII. Il ne reste plus qu'à joindre à ces déplacements partiels ceux que 
donne finalement la rotation effective autour de M du trièdre MABC des 
fibres principales. Évaluons-les dans l'hypothèse habituelle que les neuf 
dérivées partielles de \, t\, *( en x,y, z soient petites, ou aientleurs produits 
et carrés négligeables : ce qui impliquera, tout à la fois, que la rotation soit 
petite et que la déformation n'ait apporté aux coordonnées primitives h, k, l 
que de faibles altérations relatives. Soient alors co^, u y , o> z les trois compo- 
santes, suivant les x, y, z ou les h, k, l, de la rotation effective du trièdre 
des fibres principales autour de leur point M de croisement. On sait que 
les accroissements de £, — \, vj, — Y], Ç, — X. qu'elle entraînera seront 
b> y l—(û s i, b> s h — <ùj,w a k — ta x h. Et les formules (8) ainsi complétées 

deviendront 

[i J -^A/i + (F-w : )A- + (E+« r )/ ) 

(9) ]ïh — v) = (F + Mj)/i + Bk -t-(D — n x )l, 
I Ç,- Ç = (E-u / )A+(D+u I )* + C/. 

Or H, — Z, vj, — yj, 'C, — 'C sont les excédents h' — h, k' — k, l' — l des 
nouvelles coordonnées du point quelconque K de la particule sur ses coor- 
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données primitives /«, k, /; en sorte qu'ils égalent identiquement les derniers 
membres de (i) diminués de A, k, l. L'identification dorme alors, comme 
valeurs des neuf dérivées partielles premières de £, -q, t en ar, y, z : 



(10) 



IX. On en déduit immédiatement, entre autres conséquences remar- 
quables, 

i/rfÇ dn\ ifdl dK\ i/rfr, dt\ 

Donc les rotations moyennes de Cauehy, exprimées par les premiers 
membres de ces formules, peuvent être nommées simplement les rotations 
de la particule (ce, y, ~) du corps; car ce sont bien de vraies rotations, des 
mouvements d'ensemble, autour de M, d'une figure à trois dimensions lui 
appartenant, savoir les rotations effectives <x> œ , u> } , gj. du trièdre géométrique 
des fibres principales, qui a constitué en quelque sorte la charpente idéale 
de la particule, ou comme une substruction résistante formée de plans de 
symétrie et cachée sous la matière, substruction ou charpente dont la défor- 
mation de celle-ci a respecté intégralement les angles et la figure ('). 



OCÉANOGRAPHIE. — Bathyrhèomètre enregistreur. Note de M. Yves Delage, 

Le problème de la me-sure des courants de surface paraît résolu d'une 
façon à peu près suffisante; mais, pour la mesure des eourants de fond, 
avec enregistrement de leur direction et de leur vitesse, les océanographes 
ne paraissent pas actuellement en possession d'un appareil convenablement 
approprié. Les instruments, ou n'enregistrent pas (flotteur Mitehell, flotteur 
du Challenger, appareil de Stahlberger), ou ne donnent qu'une totalisation 
des effets au moyen d'un compte-tours à cadrans (mesureur Arwidson, de 
Pillsbury, tourniquet de Woltmann, etc.), qui ne fournissent aucun ren- 

(') Quant au même trièdre physique, ou à faces et arêtes matérialisées dans, les 
feuillets principaiis et les fibres principales, il a éprouvé les trois dilatations à l7 d^, â s , 
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geignement sur les -variations du courant suivant le temps. C'est cette 
lacune que j'ai tenté de combler, lacune importante, car on comprend tout 
l'intérêt qu'il y aurait à savoir d'une façon précise à quelle profondeur et 
avec quelle intensité les courants de marée se font sentir au niveau du sol 
sous-marin, et surtout à connaître les courants permanents déterminés par 
des causes d'une autre nature et qui jouent un si grand rôle dans le char- 
riage des sédiments, dans la répartition géographique d'un grand nombre 
d'animaux marins et dans la dissémination de leurs larves. 

La difficulté réside spécialement dans la presque impossibilité de mettre 
les organes de transmission et d'enregistrement à l'abri du contact avec 
l'eau de mer, sous les fortes pressions auxquelles on opère. Si l'on emploie 
des plaques s'inclinant sous la poussée du courant, ou des hélices mues par 
lui, il devient nécessaire, pour empêcher l'eau de s'infiltrer dans la boîte 
contenant les enregistreurs, d'exercer sur les tiges de transmission une 
pression incompatible avec la liberté de mouvement qui leur est nécessaire. 

On éviterait cet inconvénient en employant, au lieu d'organes mus par 
le courant, des tambours de Marey se déprimant sous leur pression. Mais 
aux profondeurs où l'on est obligé d'opérer, il faudrait gonfler fortement 
la paroi élastique de ces tambours pour les mettre en équilibre avec la 
pression hydrostatique et, dans ces conditions, la faible différence de 
pression déterminée par le courant ne produirait sur les tambours aucun 
effet appréciable. 

Les systèmes dans lesquels l'appareil enregistreur serait situé hors de 
l'eau et relié aux organes immergés par un fil électrique ou par un câble- 
transmission souple présenteraient soit des difficultés d'étanchéité du 
même genre, et plus grandes encore, soit des inconvénients résultant de 
l'inertie et rendant impossible l'inscription des vitesses faibles. Je crois 
inutile d'insister sur ces faits que reconnaissent tous ceux qui s'occupent 
de questions de ce genre. 

Je me suis proposé d'établir un appareil entièrement immergé et capable 
d'enregistrer la direction et les vitesses des courants sans présenter aucun 
organe extérieur. 

Sans décrire dans ses détails l'instrument en question, je vais indiquer 
d'après quels principes il a été construit. 

Il se compose essentiellement d'une sphère creuse en cuivre S, d'environ 
o m ,5o de diamètre, dont la densité moyenne (y compris le poids des 
organes qu'elle renferme) est moindre que celle de l'eau, en sorte qu'elle 
possède une force ascensionnelle, que l'on peut d'ailleurs augmenter ou 
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réduire à volonté au moyen de disques de plomb formant lest et situés à 
son intérieur. 

Cette sphère est reliée par une tige de cuivre T à une sorte de traîneau 
en bois Tr, fortement lesté, destiné à la maintenir au fond de la mer. L'union 
de la tige avec la sphère est rigide; celle de la tige avec le traîneau se fait 
par un joint cardan O permettant les inclinaisons de la sphère dans tous 
les azimuts, mais s'opposant à toute rotation autour de son axe, repré- 
senté par la tige qui la supporte. 

Si l'on suppose qu'à l'intérieur de la sphère, au point diamétralement 
opposé à celui par lequel elle est fixée sur sa tige, soit suspendu un pendule, 
on voit que, lorsque la sphère s'inclinera sous la poussée du courant, le 
pendule, restant vertical, formera avec l'axe de la sphère un angle dont 
l'ouverture variera selon l'inclinaison de la sphère et sera fonction de la 
vitesse du courant; en outre, la direction du courant sera dans le plan 
déterminé par l'axe de la sphère et la tige de suspension du pendule. 

Tel est le principe de l'appareil dans ses termes les plus généraux ; mais 
il y a loin de là à une solution complète de toutes les difficultés que pré- 
sente le problème. 

Il faut, en effet, enregistrer à la fois la direction d'inclinaison du pendule 
et l'angle qu'il forme avec la verticale; et ces indications doivent être four- 
nies suivant le temps, tout en restant toujours distinctes l'une de l'autre. 

Or, si l'on suppose que le pendule soit muni d'un style traçant ses 
inscriptions sur une surface sphérique creuse ayant pour centre le point de 
suspension du pendule et entraînée par un mécanisme d'horlogerie, en un 
mouvement de rotation autour de l'axe de la sphère, on voit tout de_ suite 
que,^i la grandeur de l'angle d'inclinaison du pendule est toujours correc- 
tement indiquée par les ordonnées radiaires, il y a confusion complète entre 
les effets des variations du sens d'inclinaison du pendule et ceuxdu mou- 
vement d'horlogerie destiné à marquer l'heure, lesquels s'inscrivent l'un et 
l'autre suivant les abscisses circulaires. Cette difficulté est plus embarras- 
sante qu'elle ne paraît. 

Sans insister sur les divers moyens auxquels on pourrait songer pour y 
remédier, je dirai tout de suite à quelle solution je me suis arrêté, la trou- 
vant la plus simple, la plus précise et la plus élégante parmi celles qui me 
sont venues à l'esprit. 

L'appareil, dans son ensemble, est trop encombrant pour que j'aie pu 
songer à le présenter à l'Académie. D'ailleurs, ce qui concerne le traîneau, 
la tige avec son articulation à la cardan et la sphère de cuivre est très 
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facile à saisir (voir les figures); je ne présente ici que l'appareil enregis- 
treur, qui est la partie la plus intéressante de l'instrument. 

Cet appareil est contenu dans un cylindre creux (Cy) dont l'axe coïncide 
avec celui (XY) de la sphère et qui est rattaché à celle-ci d'une manière 
invariable. La calotte (C) de cette sphère qui porte le cylindre est amovible, 
étant rattachée au reste de la sphère par des boulons. À l'intérieur de ce 
cylindre est un cadre rectangulaire vertical (Cd), fixé à un axe en coïnci- 




dence avec celui de la sphère et qui lui permet de tourner au moyen des 
tourillons (t, t') à l'intérieur du cylindre, en restant toujours à égale distance 
de sa surface. Ce cadre, symétrique au point de vue géométrique, est 
asymétrique au point de vue mécanique, l'un de ses côtés verticaux (ici, 
celui de droite, dans les figures) étant plus lourd que l'autre. Par suite de 
ce fait, lorsque la sphère s'incline dans divers sens, le cadre tourne autour 
de son axe et son côté lourd s'oriente toujours dans le sens de la plus grande 
pente. Ce cadre est muni, le long de son bord vertical le plus lourd, d'un 
style inscripteur (/>), qui donne sur la face intérieure de la paroi du cylindre 
fixe (Cy) un tracé dont chaque point marque le sens de l'inclinaison de la 
sphère au moment où il a été inscrit. Ce style inscripteur étant mû le long 
du bord vertical du cadre par une vis (V) qui, au moyen -d'un mouvement 
d'horlogerie, lui fait parcourir en 24 heures toute la hauteur de ce bord, le 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 16.) 123 
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tracé se trouve repéré quant au temps, l'Heure étant donnée par l'ordonnée 
du point inscrit et le sens d'inclinaison par l'abscisse. 

Ce même cadre porte un cylindre enregistreur (Ce) dont l'axe est hori- 
zontal et situé dans le plan du cadre. Ce cylindre, étant entraîné par le 
cadre dans ses mouvements de rotation autour de son axe, aura toujours 
ses génératrices dans le plan du cadre et par conséquent dans le plan de 
l'inclinaison de l'appareil ou parallèles à ces mêmes plans. Par suite le 
pendule, armé de son style, tracera sur le cylindre, suivant ses généra- 
trices, tandis que celles-ci se déplaceront sous le style par l'action du mou- 
vement d'horlogerie 5 en sorte qu'ici l'heure sera donnée par l'abscisse et 
l'amplitude de l'inclinaison par l'ordonnée, pour chaque point du tracé. 

On voit par là que les inscriptions du sens des inclinaisons et celles de 
leur amplitude sont complètement séparées, sans action l'une sur l'autre et 
restent par conséquent toujours distinctes; leur correspondance s'établit 
d'ailleurs au moyen de l'heure, de la manière la plus nette et la plus exacte, 
le cylindre (Ce) et la vis (V) étant mus par le même mouvement 
d'horlogerie. 

Tel est l'appareil réduit à son expression la plus simple et tel que je l'ai 
conçu. Mais en fait, son établissement a nécessité diverses modifications de 
détail où sont intervenues, de la façon la plus heureuse, l'expérience et 
l'habileté de M. Carpentier qui a bien voulu se charger de sa construction. 

La plus importante de ces modifications a consisté à reporter, le pen- 
dule (m) à la partie iuférieure du cylindre et à transmettre les indications 
de son style (St) au moyen d'un triple engrenage (r, /■', r") qui assure des 
tracés en ligne droite avec une longueur de tige invariable. La disposition 
est telle que les ordonnées donnent immédiatement les tangentes des angles. 
que forme le pendule avec la verticale ( ' ). 

Pour que l'appareil fournisse des indications utiles, il faut que son orien- 
tation pendant le travail, par rapport à la ligne nord-sud, soit rigoureuse^ 
ment définie. Le principe de la solution de ce petit problème est déjà; 
connu. ... 

Sur le traîneau sera fixée une boussole à laquelle sera adjoint un mouve- 
ment d'horlogerie qui, au bout d'une heure ou deux, actionnera un déclic 
qui immobilisera l'aiguille de la boussole dans sa position actuelle., . . . 

Dès lors, voici comment je compte opérer. . . .. 

- (!) En fait, les tangentes d'angles doubles, mais cela importe peu, car sur le gra- 
phique seront inscrits non pas les tangentes, mais les angles eux-mêmes ou même" les" 
vitesses de courant correspondantes. ; ......--- - 
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On immergera d'abord une ancre, puis lorsqu'elle aura mordu au fond, 
le traîneau portant l'appareil sera fixé au câble de l'ancre par une liaison 
en Y. A l'autre extrémité du traîneau, une liaison semblable le réuniraàun 
second câble. Le traîneau sera alors immergé, le bateau marchant à petite 
vitesse, tandis qu'une traction assez énergique sera exercée sur le câble de 
manière à le maintenir toujours tendu depuis l'ancre qui est au fond jusqu'au 
bateau. Lorsqu'on sera assuré, par la longueur de câble filée, que l'appa- 
reil est arrivé au fond, on immergera une seconde ancre reliée par un orin à 
une bouée. L'orientation du chariot sera ainsi approximativement donnée 
par le compas du bord et son orientation exacte sera déterminée par la 
boussole fixée sur le traîneau, dont le déclic n'agira que lorsque le traîneau 
aura, depuis longtemps, pris au fond sa position définitive. 

Une dernière question passablement délicate reste à résoudre : c'est celle 
de la graduation de l'appareil. On peut le graduer de deux manières : 
i° d'une façon théorique au moyen d'une formule, pour laquelle notre con- 
frère si compétent, M. le professeur Boussinesq, a bien voulu me fournir de 
précieuses indications ; 2 par la voie empirique, en soumettant l'appareil à 
des actions connues de même nature que celles qui seront à déterminer. 
Pour ce dernier cas, il n'est guère facile d'immerger l'appareil dans un cou- 
rant de force déterminée et variable, mais on peut retourner le problème et 
traîner l'appareil avec une vitesse connue dans une eau immobile. M. le 
Ministre de la Marine a bien voulu m'autoriser, pour cette graduation expé- 
rimentale, à user des ressources du Laboratoire d'essai des Carènes où se 
trouve une installation appropriée. 

Lorsque l'appareil aura été mis en service, j'aurai l'honneur d'entretenir 
l'Académie des résultats qu'il aura fournis. 



M. Le Chateuer, en présentant l'Ouvrage de M. F.-W. Taylor, 
Principes d'organisation scientifique des usines, s'exprime comme il suit : 

L'Ouvrage de M. F.-W. Taylor, dont la traduction est aujourd'hui 
offerte aux lecteurs français, donne un exemple extrêmement remarquable 
de l'application rigoureuse des méthodes scientifiques à un problème tech- 
nique très complexe, l'organisation du travail dans les usines. La pro- 
duction journalière d'un ouvrier dépend d'un nombre considérable de 
facteurs distincts, principalement des conditions physiologiques inhérentes 
à sa nature humaine, de la perfection des outils mis à sa disposition, de 



(JÔO ACADÉMIE DES SCIENCES. 

l'organisation du travail réglée par ses chefs d'atelier. Chacun de ces points 
de vue comporte lui-même un grand nombre de subdivisions. Au milieu de 
toutes ces variables, les tâtonnements empiriques restent impuissants à 
définir leur combinaison la plus favorable. ...::-." 

Dans la simple organisation du travail des métaux sur le tour, il n'y a 
pas moins de douze variables à faire entrer en ligne de compte; le savant 
ingénieur américain est parvenu à déterminer l'influence de chacune d'elles 
au moyen de mesures d'une extrême précision qui n'ont pas exigé moins 
de 25 années de travail continu et une dépense voisine de i million, de 
francs. Ces études ont révolutionné dânsle monde entier l'industrie de. la 
construction mécanique. 

Des applications différentes, d'une importance moindre, il est vrai, ont 
été réalisées dans d'autres industries, la maçonnerie, la construction auto- 
mobile, etc. Nos ingénieurs français commencent à se préoccuper de ces 
méthodes nouvelles, qui sont aujourd'hui discutées avec passion de l'autre 
côté de l'Atlantique. - _ . 

; L'emploi de ces méthodes comporte des conséquences très importantes. 
Là où elles sont appliquables, elles permettraient de doubler et de tripler 
le rendement de chaque ouvrier sans augmentation de sa fatigue physique. 
On arrive à ce résultat en chronométrant au jj de seconde chaque mou- 
vement de l'ouvrier et supprimant les mouvements inutiles; par exemple, 
un maçon fait en moyenne 4, mouvements inutiles de ses bras ou de ses pieds 
pour i seul mouvement réellement utile. Qn cherche ensuite le moyen à 
accélérer la vitesse de chaque mouvement utile en mettant sous la main de 
l'ouvrier tous les outils ou matériaux .qu'il doit remuer, en étudiant les 
conditions de fatigue physiologique : intensité de l'éclairement, alternative 
de repos et de mouvement, valeur la plus favorable de l'effort musculaire. 
Enfin, le troisième point le plus délicat est l'étude des moyens d'action 
moraux capables d'inciter l'ouvrier à accepter la discipline très stricte- qui 
lui-est imposée. Oh utilisera pour cela des augmentations de salaires pou- 
vant s'élever suivant les cas, de 3o à ioo pour 100 du taux normal, l'attri- 
bution d'une tâche individuelle rendant chaque ^ouvrier indépendant de 
l'activité de son voisin ou encore des échanges de vue cordiaux, a vec le s 
syndicats ouvriers, etc. : . ' . 

-.L'application systématique de ces méthodes permettrait certainement de 
doubler du jour au lendemain la production et par suite la richesse de tous 
les pays. Mais cette organisation nouvelle du travail ne pourra être réa- 
lisée que par des ingénieurs profondément imbus de la. Méthode Scientifique, 



SÉANCE DU l5 AVRIL 1912. 961 

M. G. Bigourdak fait hommage à l'Académie de la Connaissance des 
Temps pour 1914, publiée par le Bureau des Longitudes. 



M. H. Le Chateuer fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage intitulé : 
Introduction à l'étude de la métallurgie. Le chauffage industriel. 



CORRESPONDANCE. 



M. Eue Metchmkoff adresse des remercîments à l'Académie, qui l'a élu 
Associé étranger. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° La Carte des fuseaux horaires de l'Afrique occidentale française et la 
Carte du Ouadaï, dressées par le Service géographique des Colonies. 

2 Trois fascicules de la Mission du Service géographique de l'Armée 
pour la mesure d'un arc de méridien équatorial en Amérique du Sud, sous le 
contrôle scientifique de l'Académie des Sciences, 1899- 1906. 

3° La Météorologie en France et en Allemagne, par E. Doublet. (Pré- 
senté par M. G. Bigourdan.) 

4° Leçons sur les principes de l' Analyse, par R. d'Adhémar. (Présenté par 
M. Jordan.) 



ASTRONOMIE. — Sur le spectre de l 'étoile nouvelle des Gémeaux. 
Note de MM. J. Bosler et P. Iorac, présentée par M. Deslandres. 

Nous avons obtenu à l'Observatoire de Meudon, autant que l'ont permis 
un ciel incertain et d'autres occupations, quelques clichés de l'étoile nou- 
velle découverte le i3 mars dernier dans la constellation des Gémeaux. 

Nous nous sommes servis clans ce but d'un prisme objectif accouplé a un miroir de 
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o m ,20 d'ouverture et de Q m ,jo de distance focale, spécialement destiné à l'étude pré- 
liminaire des comètes et des étoiles. 

Les deux clichés de M. Idrac ont été pris les 22 et -28 mars sur plaques Lumière 2 
et posés respectivement 10 et 18 minutes. Ceux de M. Bosler datent des 4 et 7 avril : 
des plaques Wratten Verichrome sensibles au jaune et au vert furent alors employées, 
et les poses ont été de 35 minutes et de 1 heure 10 minutes. Dans la deuxième série 
d'épreuves, l'étoile notablement plus faible était inférieure à la 6 e grandeur. 

On aperçoit sur nos clichés, corn me le fait a déjà été signalé, la série com- 
plète des raies brillantes de l'hydrogène. Celles-ci, doubles et renversées, 
sont déplacées fortement vers le rouge et accompagnées d'une raie noire 
extrêmement large de même origine, déplacée elle-même vers le violet. On 
aperçoit aussi un spectre continu assez intense qui s'étend dans l'ultra- 
violet jusque vers A365. 

Mais le fait le plus intéressant est l'apparition de la raie principale des 
Nébuleuses, déjà observée lors des précédentes Novœ. Celle-ci s'accom- 
pagne d'une autre raie vers À 492 observée autrefois, en 1892, dans le 
spectre de la Nova Aurigae. Comme dans ce dernier spectre, on reconnaît 
aussi, sur le cliché du 7 avril, un groupe de trois raies vers AA58o, 565 et56o 
ainsi que le groupe déjà signalé vers A ^60. 

La transformation en Nébuleuse qui paraît constituer le terme final de 
l'évolution des Novae est donc déjà commencée. 



astronomie. — Sur la Nova Geminorum. Note de M. Fr. Iniguez, 
présentée par M. Bigourdan. 

Dès le 16 mars dernier, j'ai obtenu des photographies du spectre de "la 
nouvelle étoile des Gémeaux, et j'ai réussi tous les jours, sauf les 21 et 
3o mars, où le ciel couvert a masqué l'étoile. Au total il a été obtenu ainsi 
2'^ plaques, montrant la série des transformations du spectre. Comme les 
photographies ont été faites avec un prisme objectif, elles sont sans spectre 
de référence : les quelques longueurs d'onde que je citerai sont donc provi- 
soires et leur dernier chiffre est incertain. D'ailleurs la largeur des lignes 
de longueur d'onde connue rend les mesures difficiles, car on ne sait où 
placer avec exactitude le fil du micromètre. En attendant qu'une discussion 
d'ensemble permette de vaincre ces difficultés, je me propose uniquement 
ici de décrire les variations les plus notables révélées par les plaques. "" 

Spectre de raies brillantes. — Les plaques dont je me suis servi, à l'exception 
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d'une, sont Agfa, Isorarapid, sensibles uniquement depuis le bleu vers le violet. Du 
i5 au 19 mars, les raies de l'hydrogène, de Hp à Hç, et la raie K sont certainement 
brillantes. Le 16, la raie H y est traversée par une ligne d'absorption très accentuée ; 
le 17, les lignes H T et Hg sont divisées par des lignes d'absorption, circonstance qui se 
présente seulement ce jour-là dans toute la série. Les 18 et 19, les bords des bandes 
H Y , Hg, H s et K. sont plus intenses du côté rouge : il semble que ces bords sont des 
raies brillantes intenses, de la largeur ordinaire, placées sur des bandes lumineuses 
du spectre d'absorption. Dès le 20 mars, la bande brillante K disparaît, et l'on ne la 
voit plus les jours suivants. Les autres, celles de l'hydrogène, sont intenses, larges, 
bien définies sans distinction de bords, circonstance qui se conserve jusqu'au 24 ; de 
cette date au 27, les bandes brillantes cessent d'être uniformes et sont plus intenses 
sur leur côté violet. Les 27 et 28, les bandes de l'hydrogène sont uniformes et mon- 
trent une autre bande plus faible sur son côté rouge. Dès le 27, H E et Hç diminuent 
sensiblement d'intensité. Le 29, toutes les bandes brillantes ont le côté rouge plus 
intense avec l'apparence qu'elles présentaient les 18 et 19 : il semble que le 3i les 
bandes Hy et H e sont traversées par des raies d'absorption. 

L'intensité des radiations a augmenté depuis l'apparition de l'étoile jusqu'au 
24 mars et ensuite elle a diminué constamment. La largeur des bandes brillantes de 
l'hydrogène dépassa parfois 24 unités d'Angstrom. 

Spectre d'absorption. — Le spectre d'absorption a subi des modifications énormes. 
Il est formé en premier lieu des raies de la série de l'hydrogène de H3, s'étendant 
diversement dans l'ultraviolet : sa plus grande extension a eu lieu du 23 au 25 mars, 
où l'on arrive dans les plaques à H x . Depuis le -27, la région ultraviolette s'est affaiblie 
continuellement et le 5 avril on ne voit distinctement que jusqu'à H T| . Les autres raies 
de l'hydrogène s'affaiblissent, elles aussi, et les 8 et 9 avril on ne les distingue plus 
sur les plaques. La coloration plus rouge de l'étoile s'explique parfaitement par 
l'extinction des radiations ultraviolettes. Les 16 et 17 mars le spectre est assez riche 
en raies qui sont plus abondantes entre H Y et Hp; il est plus pauvre le 18 et presque 
toutes ces raies ont disparu le 19. Les raies d'absorption de l'hydrogène de Hp à H 3 
se montrent toujours du côté violet des raies brillantes, mais à des distances diffé- 
rentes; au commencement les raies obscures sont placées tout à côté des brillantes 
mais, dès le 20 mars, elles se séparent de plus en plus vers le violet jusqu'au 26. Une 
particularité très notable se montre pour la première fois le 20 : les raies obscures H T 
et Ha semblent dédoublées, montrant sur la large bande d'absorption qu'elles forment 
une raie brillante, où la portion violette de la bande d'absorption est plus intense que 
celle du côté rouge; cette apparente duplication se conserve les jours suivants 
jusqu'au aï; les composantes étaient de la même intensité les 23 et 24i sur Hp on 
observe aussi la même particularité qui semble se produire également dans d'autres 
raies obscures. La duplication est perceptible aussi le 3 avril. Le spectre d'absorption 
est le plus riche les 24 et 20 mars et les raies obscures sont plus fines, car en général 
elles se montrent larges et diffuses. Rarement on observe des raies d'absorption au 
delà de H £ ; le 3 avril on en a observé quatre dont les longueurs d'onde approchées 
sont l 8917 — 3938 — 3g47 — 3g6o. Entre H 2 et H Y il y a toujours très peu de raies ; 
le 3 avril une raie apparaît en l 322t, assez intense, et cependant elle n'est pas visible 
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les autres jours, du moins sous cette forme. La section la plus riche en raies d'absorp- 
tion se trouve entre H,, el 
presque toutes invisibles. 



tion se trouve entre H,, et H3 : tantôt ces raies sont nombreuses, et tantôt elles sont 



Spectre continu. — Les modifications du spectre continu ont été, elles aussi, très 
notables. Ce spectre se montre toujours formé de bandes alternativement obscures et 
brillantes, mais le nombre et la distribution des bandes change continuellement. C'est 
le 22 mars qu'il présente sa plus grande splendeur; les jours suivants il augmente 
en intensité entre Hp et Ky, où il semble manifester une tendance à l'uniformité; En 
avril il s'affaiblit à l'extrême et cesse presque d'être visible sur les plaques. : 

Un fait plus particulièrement à remarquer, c'est la série de modifications qui ont 
eu lieu dans la région voisine de 1 463o, de côté et d'autre de cette région. Il y 
avait là une bande brillante assez intense dès le 20 mars; elle s'est rétrécie continuel-' 
lement et tout ce qui reste à présent est une raie diffuse mais comparable en inten- 
sité à Hp et Hy. Quelques bandes d'absorption du spectre continu se montrent parfois 
formées par des raies juxtaposées. 



MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sur les liaisons d'ordre quelconque des systèmes 
matériels. Note de M. Etienne Delassus, présentée parJM. Appell. - 

. 1 . Une liaison L„ d'ordre n est un système :d'équations différentielles 
ordinaires entre les paramètres q et la variable t tel que les équations 
d'ordre n qui y figurent ne soient pas toutes des conséquences des équa- 
tions d'ordres inférieurs à « et de leurs dérivées, mais que toutes les équa* 
tions d'ordre supérieur à n soient des conséquences des équations d'ordres 
égaux ou inférieurs à n et de leurs dérivées. ; - 

: Une liaison centre des paramètres q et p conduit, par élimination des 
inconnues/? entre les équations £ m , à un certain système d'équations diffé- 
rentielles ordinaires, c'est-à-dire à une liaison L„ entre les paramètres qî 
l'ordre n pouvant, suivant les cas, être inférieur ou supérieur à l'ordre m; 
nous dirons que la liaison L„ est réalisée par la liaison £ m : et l'on voit faci- 
lement qu'une liaison L„ d'ordre donné quelconque h peut toujours être- 
réalisée au moyen d'une liaison Çjù dont l'ordre peut être choisi arbitraire- 
ment à l'avance, la valeur m = o étant seule exclue, car elle entraîne tou- 
jours B^O. 

2. Supposons essentiellement m inférieur ou égal à n, seul cas présen- 
tant de l'intérêt au point de vue mécanique ; si nous formons toutes les' 
équations d'ordre n de ^, nous trouvons un groupe d'équations distinctes 
par rapport aux dérivées p' n) et un autre groupe d'équations ne. contenant 
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pas les /><">, distinctes par rapport aux q™ et ontre lesquelles on peut éli- 
miner \esp, p', ...,/?<"-<> pour obtenir toutes les équations d'ordre n de L n et 
il restera un groupe d'équations intermédiaires distinctes par rapport 
aux <7<"> et contenant lesp,p', ..., y»'»-') non éliminables. 

Quand ces équations intermédiaires n existent pas, on dit que ^ m fournit 
une réalisation parfaite de L„. 

On voit immédiatement que : 

Toute liaison h n possède des réalisations parfaites par des liaisons du même 
ordre. 

3. La notion de mouvement parfait, que j'ai indiquée dans de précé- 
dentes Notes pour le cas des liaisons du premier ordre, implique nécessai- 
rement l'idée de mouvement satisfaisante la liaison du système et déter- 
miné complètement et sans ambiguïté par les seules valeurs initiales des q et 
des q'. 

Si donc cette notion peut se généraliser pour des liaisons h tt (n > 1), on 
ne pourra admettre que la valeur n = 2 et avec cette restriction que les 
équations du second ordre de cette liaison L 2 seront linéaires par rapport 
aux q". Nous désignerons par L 2 ces liaisons L 2 particulières. On est ainsi 
conduit à diviser les liaisons en deux classes : 

Liaisons de première classe. — Ce sont les liaisons L , L, et L 2 . 

Liaisons de seconde classe. — Ce sont les liaisons L 2 autres que les L, et 
toutes les liaisons L 3 , L 4 , .... 

La notion de mouvement parfait ne peut pas exister pour les systèmes à 
liaison de seconde classe. 

4. Existe-t-elle pour tous les systèmes de première classe? Il nous suffit 
d'étudier les liaisons L 2 . Si l'on cherche à faire une réalisation parfaite d'une 
telle liaison au moyen d'une liaison £,, on trouve qu'en général ce n'est 
pas possible. La condition nécessaire et suffisante pour qu'une liaison L 2 soit 
réalisable parfaitement au moyen d'une liaison du premier ordre est que 
toutes ses équations du second ordre puissent se mettre sous la forme 

3j/(?i ?'. = ?(?,?'> 0- 

Soient \j\ ces liaisons L 2 particulières. Si, suivant la même méthode que 
pour les liaisons du premier ordre, nous considérons le système S -4- [S, 
soumis à la liaison réalisante £, et si nous donnons à ce système S -h S,, 

C. R., iqia, 1" Semestre. (T. 154, N* 16.) 124 
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soumis à une liaison du premier ordre, linéaire ou non, des mouvements 
parfaits, il en résulte pour S des mouvements concrets qui sont indé- 
pendants de S,, de la réalisation parfaite choisie et sont déterminés complè- 
tement et sans ambiguïté par les valeurs initiales des q et des q'. Ces 
mouvements seront par définition les mouvements parfaits de S soumis 
à L4 et leurs équations montrent qu'ils vérifient le principe de M. Appell. 

Si, maintenant, on prend une liaison L^ quelconque, les L* n'étant pas 
exclues, on possède des réalisations. $_ u mais qui ne sont pas parfaites et 
donnent des équations intermédiaires. En prenant £, dépendant de 
constantes arbitraires, on peut, comme dans le cas du premier ordre, faire 
en sorte que ces équations intermédiaires deviennent, à la limite, des 
identités et arriver ainsi à la notion de réalisation à tendance parfaite d'une 
Maison W 2 par une liaison ^, non linéaire. On sera encore conduit à des 
mouvements limites satisfaisant bien aux conditions des mouvements 
parfaits et qui, dans le cas d'une L*, coïncident avec les mouvements 
parfaits précédemment définis. Nous les prendrons comme définition des 
mouvements parfaits et leurs équations montrent qu'ils vérifient encore le 
principe de M, Appell. 

D'où cette conclusion : 

La notion de mouvement parfait existe réellement pour tous les systèmes de 
première classe et ks mouvements obtenus -satisfont toujours au principe 
de M. Appell. ■ ■ — • - 

5. Quelle est la notion générale de mouvement concret ? . 

Soit S -h S, le système total soumis à la liaison réalisante £. D nous faut 
pouvoir définir le mouvement de S + S, indépendamment de toute réali- 
sation, c'est-à-dire le mouvement parfait de S -1- S, qui doit .ainsi être de 
première classe. Ainsi : 

Les mouvements concrets d'un système soumis à une liaison quelconque L 
s'obtiennent au moyen des mouvements parfaits fournis par les réalisations de 
première classe de la liaison L. 

Ils sont donc fournis, dans tous les cas, par l'application du principe de 
M. Appell au système total S + S x . Ce principe permet ainsi d'écrire, 
quelles que soient les liaisons imposées à un système, les équations de tous 
les mouvements dont on peut avoir la notion mécanique; ce qu'on peut 
exprimer sous la forme : 

Le principe de M. Appell est le principe absolument général de la dynamique 
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des systèmes sans frottement, à nombre fini de paramètres et soumis à des 
liaisons d'ordre quelconque. 

6. Il est à remarquer qu'on peut développer une théorie analogue pour 
les systèmes soumis à des percussions données sans modification des 
liaisons. La première classe sera limitée aux liaisons L, linéaires par 
rapport aux q 1 , de sorte que, pour les liaisons de première classe, il y aura 
toujours des réalisations parfaites et l'on n'aura pas à introduire les réali- 
sations à tendance parfaite. 



Élasticité. — Sur les déformations de certains systèmes élastiques. 
Note de M. B. Mayor, présentée par M. Appell. 

Le principe de la réciprocité des déplacements de Maxwell permet, 
comme je l'ai indiqué antérieurement ('), de définir un complexe quadra- 
tique qui joue, dans l'espace, un rôle analogue à celui de l'ellipse d'élasti- 
cité des systèmes plans. Mais il peut conduire encore à des éléments géomé- 
triques d'un usage plus général et qui n'ont été signalés ni dans le cas du 
plan ni dans celui de l'espace. 

Considérons, en effet, un solide élastique assujetti à des liaisons 
quelconques, mais constitué, par exemple, de manière qu'on puisse l'assi- 
miler aux poutres à fibre moyenne qu'envisage la Résistance des matériaux 
et dont les sections transversales conservent une forme invariable. 

Si, dans une section déterminée mais quelconque S' de cette poutre, on 
applique un système de forces ou dyname X, une autre section S", quel- 
conque également, subit un déplacement représenté par un système de 
rotations que nous appellerons le torseur Y. D'ailleurs, en désignant -^c- 
œ,, Xn, .. ., x % le's coordonnées de X relativement à un système de six com- 
plexes linéaires, et par j, , y 2 , ...,y e les coordonnées du torseur Y relati- 
vement au même système, le principe de la superposition dès effets des 
forces montre immédiatement qu'on a, en désignant par a' ik des coefficients 
constants, 

(') y/ = 2«J*«* (i = i,a, .. .,6). 



(') Bulletin technique de la Suisse romande, a5 juin 1908, et Statique graphique 
des systèmes de l'espace. Gauthier-Villars, 1910. 



g68 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Inversement, lorsqu'on suppose le dyname X appliqué à la section S", 
les coordonnées du torseur qui définit le déplacement subi par S' ont pour 
expressions 

(H) y i = y ^ i a" ik x k : (t'=i,2, ,..,6). 

D'autre part si, comme nous le supposerons dans la suite, les complexes 
coordonnés forment un système fondamental de Klein, la relation quadra- 
tique correspondante étant, en outre, réduite à la forme canonique 

2 x ï ~ °> 

le principe de la réciprocité montre immédiatement "qu'on a, quels que 
soient les indices i et &, 

a'ik— "h- 
En posant alors 

a' ik +a" ik =ik ik , a' ik — a" lk —iB ik , 
et 

* A=e 

(III) ut — ^kikXk (t = i, ..., 6), 

k=\ 

* = 6 

(-IV) P/=jB,»*, (/-r, ...,6), 



*=i 



les formules de transformation (I) et (II) prennent respectivement les 
formes suivantes : 

(!') y,= Ui-h v ( , 

(IV) ' yt—ui—vt. 

Or le Tableau des coefficients A iA est symétrique par rapport à sa diago- 
nale principale. La transformation définie par les formules (III) est alors 
du type de celle que j'ai déjà signalée et dépend essentiellement d'un com- 
plexe quadratique ayant 

^k lk x t x k =o 

pour équation. A un dyname X elle fait correspondre un torseur U qu'on 
peut qualifier de principal et qui, d'ailleurs, ne change pas lorsque, sans 
changer X, on intervertit les rôles des deux sections S' et S". 
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Au contraire, la transformation définie par les formules (IV) est d'un 
type tout différent et fait correspondre à X un torseur V que nous appel- 
lerons le torseur auxiliaire. Comme on a évidemment B rt = — B ki , le déter- 
minant de cette transformation est un déterminant symétrique gauche 
réductible, dans le cas de l'espace, à un carré parfait. On a d'ailleurs iden- 
tiquement 

*> 

1 

fit le complexe d'action du torseur auxiliaire esttoujoursen involution avec 
le complexe d'action du dyname correspondant. Par suite, la correspondance 
qui relie ces complexes d'action est telle que les six complexes qui se corres- 
pondent à eux-mêmes sont très spéciaux et l'on peut démontrer qu'en général 
les directrices de ces complexes spéciaux forment un tétraèdre. De plus, en 
choisissant précisément ce tétraèdre comme système de référence, les for- 
mules de transformation se réduisent à la forme canonique 

• v i =p i x i (*' = i,2, ...,6), 

dans laquelle les coefficients p h qui correspondent à deux arêtes opposées, 
sont toujours égaux, mais de signes contraires. 

A l'aide de ces résultats l'interprétation des formules (V ) et (II') est 
immédiate et l'on voit que lorsqu'un dyname X agit dans la section S', le 
déplacement de S" est représenté par le torseur résultant du torseur prin- 
cipal U et du torseur auxiliaire V qui correspondent à X; lorsqu'au 
contraire X agit dans S", le déplacement de S' est donné par le torseur 
résultant du même torseur principal U et d'un torseur auxiliaire qui ne 
diffère de V que par le changement de sens de sa résultante générale. Enfin, 
lorsque les deux sections S' et S" coïncident, le torseur auxiliaire s'évanouit 
et l'on retrouve les résultats connus. 

Il est bien évident que les formules inverses de (I) et (II) donnent lieu à 
des interprétations analogues et que tout ce qui précède subit, dans le cas des 
systèmes plans, des simplifications considérables, dont la plus importante 
résulte dufaitqueledéterminantdelatransformation(IV)s'annule toujours. 



97° 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les bases géométriques de la mécanique 
statistique. Note de M. Emile ïîorejl. 

On sait quelle est l'importance qu'ont prise en physique moléculaire les 
considérations empruntées à l'espace à N dimensions, N étant un nombre 
très grand (de l'ordre de io 2 *). Je suis persuadé qu'il y aurait grand intérêt 
à étudier à part les propriétés géométriques d'un tel espace, en les séparant, 
nettement des conséquences déduites de la forme particulière des équations 
de la dynamique (théorème de Liouvïlle). J'ai déjà indiqué, il y à quelques 
années ('), comment, dans le cas le plus simple, la loi de répartition des 
vitesses de Maxwell équivaut à une propriété élémentaire des sphères à 
N dimensions. Je resterai aujourd'hui sur le terrain purement géométrique, 
réservant pour une autre occasion les applications mécaniques. 

I. Définitions. — Je conviendrai de dire que N" est très grand d' ordre a. 
et que N _a est très petit d'ordre a. Il importe de se rappeler qu'une quantité 
très petite est d'autant plus petite que son ordre de petitesse est plus grand ; 
si cet ordre dépasse ± ou ± elle est inférieure aux plus petits rapports acces- 
sibles à l'expérience (io -8 à io~ 6 ). 

On pourrait donner une forme abstraite entièrement rigoureuse à ce qui 
va suivre en supposant N infiniment grand et remplaçant très petit par infi- 
niment petit. 

II. Figures régulières. — Une sphère S de rayon unité est définie par 
l'équation 

2^ = • ; 
i 

une zone est une portion de la sphère comprise entre deux plans parallèles 
(par exemple, entre deux plans x, = const.) ; cette zone est équatoriale si 
elle est partagée en deux parties égales par un plan diamétral ; la hauteur 
de la zone est la distance des deux plans qui la limitent. 

Cela posé, on peut affirmer qu'il suffit que la hauteur d'une zone équa- 

( ' ) Sur les principes de la théorie cinétique des gaz ( Annales de l'École Nor- 
male, 1906). 
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toriale atteigne ou dépasse un nombre très petit d'ordre inférieur à | pour 
que cette zone, en surface et en volume, comprenne presque toute la sphère; 
d'une manière plus précise, la portion de la sphère non comprise dans cette 
zone équatoriale est, en surface et en volume, très petite d'ordre très élevé 
par rapport à la surface totale ou au volume total. Les mêmes propriétés 
subsistent si l'on considère la partie commune à un nombre très grand 
(d'ordre fini) de zones équatoriales dont les hauteurs atteignent ou dépas- 
sent un même nombre très petit d'ordre h inférieur à £ (la différence £ — h 
n'étant pas un nombre très petit). 

Le « cube » à N dimensions a des propriétés analogues à celles de la 
« sphère » ; il faut remplacer la zone équatoriale par la portion de ce a cube » 
comprise entre deux plans équidistants du centre et perpendiculaires à une 
même diagonale. On a aussi un théorème analogue pour le solide qui géné- 
ralise le tétraèdre régulier. 

10. Solides irrégutiers. — Un ellipsoïde rapporté à ses axes 

^ fl, Xj = I 
1 

diffère d'autant plus de la sphère, c'est-à-dire est d'autant moins régulier, 
que les a t diffèrent plus entre eux. On est naturellement conduit à prendre 
pour mesure de l'irrégularité un rapport tel que celui de la moyenne des 
carrés des a, au carré de leur moyenne. Si ce rapport est très grand d'ordre 
supérieur à £, par exemple, l'ellipsoïde sera dit très irrégulier. 

Lorsqu'un ellipsoïde n'est pas très irrégulier, sa surface est presque 
entièrement très voisine de celle d'une sphère qu'on peut appeler sphère 
médiane. Plus précisément, considérant deux sphères concentriques, l'une 
extérieure, l'autre intérieure à la sphère médiane et en différant très peu, 
la portion de la surface de l'ellipsoïde non comprise entre ces deux sphères 
est très petite par rapport à la surface totale. Cette propriété a des appli- 
cations évidentes à toutes les questions dans lesquelles intervient le rayon 
vecteur de l'ellipsoïde. 

IV. Solides très irréguliers. — L'étude des solides absolument irréguliers 
paraît malaisée; il semble même difficile, sinon impossible, de définir, au 
moyen de données en nombre limité, un tel solide de telle manière qu'il soit 
connu d'une manière précise, c'est-à-dire distingué de tous les autres. Un 
cas particulier intéressant et accessible est le suivant : l'équation qui définit 
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le solide peut être regardée comme la somme d'un petit nombre d'équations 
dont chacune définit un solide qui n'est pas très irrégulier (dans un espace 
dont le nombre de dimensions est de l'ordre de grandeur de N) ; il peut y 
avoir aussi dans l'équation un petit nombre de termes très irréguliers qu'on 
traitera à part. Il est possible, de bien d'autres manières, de définir un 
solide très irrégulier au moyen d'un petit nombre de solides qui ne sont pas 
très irréguliers. 

V. Remarque finale. — On voit que la méthode que je viens d'esquisser 
consiste à étudier d'abord les solides réguliers, puis les solides qui ne sont 
pas très irréguliers, puis des classes particulières de solides très irréguliers. 
Il convient d'observer que des constantes a t choisies au hasard dans un 
domaine borné conduisent en moyenne à une irrégularité bien plus faible 
que l'irrégularité moyenne des solides que nous considérons comme n'étant 
pas très irréguliers ; on pourrait aussi arriver aux cas particuliers d'irrégu- 
larités signalés à la fin de IV en choisissant les constantes dans un petit 
nombre de domaines bornés très différents les uns les autres. Les propriétés 
des solides ainsi obtenus me paraissent pouvoir rendre des services dans 
l'étude de certaines questions soulevées par la théorie de l'équipartition de 
l'énergie. 



PHYSIQUE. — La foudre fuit-elle les conducteurs doués de self? Coup 
de foudre en spirale. Note (') de M. J. Bergonié, présentée par 

M. d'Arsonval. 

L'observation des coups de foudre peut donner des renseignements utiles 
pour consolider ou détruire certaines idées que nous nous formons a priori 
sur ces décharges atmosphériques dont la forme, l'énergie et les lois de 
propagation nous sont encore absolument inconnues. Le fait suivant n'a 
pas d'autre intérêt. 

Il s'agit d'un coup de foudre survenu dans la nuit du 20 au 21 mars der- 
nier dans la commune de Saint-Morillon, non loin du lieu dit La Flouquette, 
à la cote 34 environ. 

En ce point, qui est un point culminant souvent frappé par la foudre, une ligne 
à trois fils, dont deux pour le téléphone, l'autre pour le télégraphe, suit le chemin 

(') Présentée dans la séance du 9 avril 1912. 
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n° 2 allant de Saint-Morillon à La Brède. Cette ligne est équipée sur des poteaux en 
bois de pin ordinaire doublés aux tournants brusques de la route. Au moment du coup 
de foudre, les deux bureaux de La Brède et Saint-Morillon furent atteints par le fluide. 
Notamment, à Saint-Morillon, tous les fusibles des lignes téléphoniques furent fondus ; 
les couvercles de porcelaine éclatèrent, le câble d'enlrée ou plomb fut endommagé, les 
parafoudres grillés et les lignes mises hors d'usage. L'employé et sa femme aperçurent 
dans la nuit, à travers la porte vitrée de leur chambre, une lueur très intense et instan- 
tanée accompagnée d'un grand bruit. 

J'ai pu examiner, trois jours après le coup de foudre, l'état des poteaux 
télégraphiques et les arbres voisins le long de la ligne frappée. Une dizaine 
de poteaux avaient été touchés plus ou moins gravement, tous situés aux 
points culminants et découverts : les plus atteints étaient sur le sommet, du 
côté de La Flouquette. Deux poteaux ont été complètement émiettés jusqu'au 
ras du sol; les fragments d'un poids variant entre i kg et 5o s avaient été 
projetés et couvraient un cercle de plus de i5 m de diamètre dont le point 
d'implantation du poteau occupait le centre. Deux autres poteaux moins 
atteints étaient restés debout, mais leurs bois étaient fendus, comme s'ils 
avaient éclaté, et l'une des moitiés, à certains endroits, semblait s'être 
déplacée dans le sens de la longueur par rapport à l'autre. 

Les deux autres poteaux avaient été moins atteints, mais d'une manière 
toute particulière : le météore avait suivi sur eux une ligne spirale partant du 
boulon fixant les isolateurs et arrivant jusqu'au sol. Sur cette ligne creusée 
comme avec une gouge, le bois était enlevé sur une largeur de 5 cm à r } cm 
et une profondeur de i cm à 3 cm . Pour l'un des poteaux, la spirale est irré- 
gulière et il s'y mêle des éclatements et des déplacements de l'une des 
moitiés par rapport à l'autre : mais pour l'autre, la spirale est d'une pureté 
presque parfaite : elle fait un tour et demi de spire jusqu'au sol avec un pas 
de 2 m ,6o. Inutile de dire que, le long du poteau en question, il n'y avait ni 
fil de fer, ni veine plus ou moins pourrie ou conductrice, aucune cause 
expliquant simplement le chemin parcouru. 

Il semble bien, d'après ces faits, que les décharges atmosphériques le 
long des conducteurs verticaux puissent suivre un trajet en spirale, d'une 
manière pour ainsi dire spontanée. S'il en est ainsi, d'où vient cette horreur 
que nous attribuons à la foudre pour les conducteurs doués de la moindre 
self? 



C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 154, N° 16.) I2 3 
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PHYSIQUE. — Sur la stabilité des tourbillons cellulaires. 
Note de M. C. Daczère, présentée par M. Desland'res. 

" Dans une Note récente ('), M. Bénard a montré l'analogie du relief 
lunaire avec celui des plaques de cire solidifiée que j'ai obtenues en 1907 
dans des expériences sur les tourbillons cellulaires' ( 2 ). J'ai repris récem- 
ment ces expériences. 

J'ai opéré d'abord avec de la cire d'abeilles blanche du commerce. La 
substance, préalablement fondue et filtrée, est versée en couches minces sur 
un bain de mercure de 8 cm d'épaisseur et 2o cm de diamètre chauffé au bain 
de sable. La surface du mercure reste parfaitement plane quand on la 
chauffe; elle forme un miroir d'une horizontalité parfaite qui permet l'ob- 
servation et la photographie des tourbillons par les procédés optiques de 
M. Bénard ( 3 ). 

Dans cet appareil, les tourbillons s'établissent presque immédiatement 
dans toute la nappe, après qu'on a versé la cire et se régularisent peu à peu, 
en général, si l'on maintient la température constante, à 90 par exemple. 
La grande mobilité de la surface du mercure, qui est agitée par les trépida- 
tions du sol, ne diminue en rien la stabilité des tourbillons et ne trouble 
jamais leur formation et leur régularisation; elle semble au contraire la 
favoriser dans certain cas en donnant aux tourbillons des impulsions qui 
les aident à surmonter l'inertie qu'ils opposent à tout changement de 
forme. 

Par contre, la stabilité varie beaucoup avec la composition de la subs- 
tance et avec la température. Par exemple, il suffit de faire bouillir 
quelques minutes avec l'eau la cire blanche du commerce pour changer 
complètement les phénomènes, bien que la composition de la substance ait 
été très peu modifiée. Dans la cire ainsi traitée, ou bien la division cellu- 
laire met très longtemps à s'établir dans toute la nappe, ou bien, une fois 
établie," elle se détruit peu à peu quand on maintient la température cons- 
tante entre 8o°et ioo°. On voit les tourbillons se détacher les uns des autres 

(') Comptes rendus, 29 janvier 1912, p. 260. 

( s ) G. Dadzère, Recherches sur la solidification {Journal de Physique, 4 e série, 
t. VI, p. 892 ; 4 e série, t. VU, p. g3o). 

( 3 ) H. Bénard, Les tourbillons cellulaires dans une nappe liquide {Revue générale 
des Sciences, 1900, p. i328). 
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en se contractant, leur image dans le champ devient de plus en plus pâle, et 
la plupart finissent par disparaître, la surface de la cire devenant plane. Au 
bout d'une demi-heure ou trois quarts d'heure de chauffe à 85°, il ne reste 
plus que quelques rares tourbillons isolés, disséminés dans la nappe ; ces 
derniers, quoique bien affaiblis, peuvent subsister pendantplusieurs heures, 
sans que leur nombre augmente ou diminue, pourvu que la température 
reste constante. On peut dans la nappe, devenue homogène dans pre'sque 
toute son étendue, créer artificiellement d'autres tourbillons en agitant la cire 
avec une baguette de verre ; mais ces tourbillons ne sont pas stables, ils ne 
tardent pas à disparaître quand on abandonne le liquide au repos. 

La forme des tourbillons isolés qui restent dans la nappe varie avec la 
durée du traitement auquel on a soumis la cire. Si l'ébullition avec l'eau 
n'a duré que quelques minutes, les tourbillons sont circulaires ou ellip- 
tiques; en mettant au point les cuvettes concaves de M. Bénard, on y dis- 
tingue au centre un point brillant entouré d'un anneau sombre, autour 
duquel se trouve un bourrelet clair. Si l'ébullition a été prolongée pendant 
10 à i5 minutes, les tourbillons ont des formes irrégulières ramifiées extrê- 
mement variées et qu'il est impossible de décrire. 

La stabilité des tourbillons restants est en relation avec la température. 
Si la température baisse, les tourbillons se contractent et disparaissent les 
uns après les autres et la surface devient plane dans toute son étendue. Si 
la température s'élève, les tourbillons grossissent et se multiplient par 
scissiparité, d'après le mécanisme quia été décrit par M. Bénard pour la 
modification de l'étatpermanent avec la température. Un tourbillon d'abord 
circulaire grossit, s'allonge dans une direction, s'étrangle en un point de 
sa longueur, puis une cloison s'établit en ce point donnant deux cellules- 
filles contiguës, lesquelles grossissent à leur tour et se divisent comme la 
première, et ainsi de suite. 

On obtient ainsi des familles de cellules en chapelets ou en amas, provenant chacune 
delà multiplication d'une seule cellule-tourbillon initiale. Les différents amas sont 
séparés les uns des autres par de larges espaces sans tourbillons, où les poussières en 
suspension dans le liquide ne se déplacent pas sensiblement ; la surface de la nappe 
est à peu près plane dans ces régions, mais pas complètement, car on y aperçoit des 
filaments parallèles peu apparents appelés coupures de M. Bénard, et qui sont l'indice 
d'une convection très faible. Ces parties à peu près planes de la nappe diminuent peu 
à peu d'étendue, par suite de la multiplication rapide des tourbillons. 

On peut ainsi, en faisant croître lentement la température, suivre pendant une 
heure ou deux la multiplication des cellules jusqu'à l'envahissement complet du champ, 
la vitesse de la transformation étant d'ailleurs réglée par la vitesse de la variation de 
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température. Quel que soit le point de départ, on obtient finalement la division de la 
nappe tout entière en cellules hexagonales contiguës, dont les dimensions paraissent 
être peu influencées par la forme des tourbillons initiaux. 

Les phénomènes que je viens de décrire ressemblent beaucoup à ceux que 
présentent des cellules de ferments ou de microbes (levure de bière, myco- 
derma aceti, etc.). L'aspect de la nappe est celui qu'on observe quand 
on examine au microscope une goutte d'un bouillon de culture où se déve- 
loppent ces petits organismes ; le mode de croissance et de multiplication 
est le même dans les deux cas. L'analogie signalée par M. Bénard entre les 
cellules-tourbillons et les cellules vivantes est ici vérifiée à un degré élevé. 

En résumé, j'ai obtenu par convection calorifique dans une nappe liquide 
de faible épaisseur des tourbillons cellulaires isolés dont la stabilité diffère 
beaucoup de celle des tourbillons de M. Bénard. Cette 'différence- me semble 
pouvoir s'expliquer par une modification de la tension superficielle du 
liquide résultant du traitement auquel il a été soumis (ébullition de la cire 
avec l'eau). On sait en effet que des variations très faibles dans la compo- 
sition d'un liquide entraînent des variations notables dans la tension super- 
ficielle. 



PHYSIQUE, — Remarques sur la Communication précédente (de M. Dauzère), 

par M. Deslandbès. 

M. Deslandres est heureux d'appeler l'attention sur les belles recherches 
de M. Dauzère, relatives aux courants de convection et aux tourbillons cel- 
lulaires qui se, forment dans un liquide en couche mince, chauffé, par le bas, 
ou abandonné ensuite au refroidissement dans l'air ambiant. 

Ces phénomènes ont été déjà étudiés et de façon vraiment remarquable 
par M. Bénard qui, en réalité, a ouvert la voie, a reconnu plusieurs faits 
primordiaux, et a indiqué des méthodes simples et ingénieuses pour leur 
étude expérimentale. M.: Dauzère a repris plusieurs expériences de 
M. Bénard, et a pu les compléter-. 

La division du liquide entier en cellules tourbillons, polygonales et jux- 
taposées., a été reconnu par M. Bénard, qui a annoncé leur persistance 
jusqu'à la solidification, et ce fait curieux que les premières parties soli- 
difiées sont les limites des cellules. M. Dauzère, de son côté, a obtenu des 
couches liquides solidifiées, qui montrent avec une netteté frappante la 
division cellulaire antérieure; et même certaines de ces couches ont toutes 
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les particularités des régions de la Lune occupées par des cirques et si bien 
visibles avec tous leurs détails sur les belles photographies de MM. Lœwy 
et Puiseux. Il y a là un rapprochement qui intéresse fortement les astro- 
nomes. 

Cependant on peut objecter que, dans les expériences de Bénard, la 
division en polygones existe dans le liquide entier; et que, dans la Lune, 
elle est limitée à une partie restreinte de la surface. Les expériences de 
M. Dauzère, exposées aujourd'hui, enlèvent à cette objection sa valeur. 
En effet, certaines modifications, au premier abord légères, changent pro- 
fondément le régime des tourbillons; ils sont beaucoup moins stables avec 
des formes différentes, et au lieu d'être juxtaposées étroitement comme 
dans les premières expériences, ils se montrent isolés, et persistent isolés 
parfois pendant longtemps. Il reste à reconnaître les causes précises qui 
entraînent ces changements curieux. 

Ces expériences peuvent fournir des indications utiles à la Météorologie 
et à l'Astronomie. J'ai remarqué plusieurs fois déjà que l'union d'un 
cyclone terrestre et d'un anticyclone était assimilable à un tourbillon cellu- 
laire des liquides, et j'ai noté dans l'atmosphère du Soleil des polygones 
accolés, comparables à ceux de la Lune et des liquides. 

A tous égards, il convient de poursuivre les recherches de MM. Bénard 
et Dauzère jusqu'au complet éclaircissement de la question. 

PHYSIQUE. — Sur un électro-chrono graphe à étincelles synchronisées. 
Note de M. A. Blondel, présentée par M. P. Villard. 

Dans les dispositifs enregistreurs très rapides fondés sur l'emploi de la 
photographie, il est très souvent utile de pouvoir enregistrer périodi- 
quement le temps. Ce problème se pose, par exemple, pour la méthode 
électro-phonographique que j'ai décrite il y a quelques mois ('), et qui a 
pour objet d'enregistrer, au moyen de microphones agissant sur des 
oscillographes, les vibrations produites par des corps sonores plongés, soit 
dans l'air, soit dans l'eau. 

On peut, comme je l'ai exposé récemment ( 2 ), obtenir ce résultat en 

( ' ) Congrès de V Association française pour l'avancement des Sciences de Dijolî, 
août 1911. — L'enregistrement de la voix humaine avait déjà été réalisé par 
M. Devaux-Charbonnel, et antérieurement par moi-même. 

(*) Application de la syntonie acoustique et électrique à l ' hydrotélégraphie 
{Comptes rendus, t. 152, p, 157, séance du 6 juin 1911). 



978 ACADÉMIE DES SCD3NCES. 

inscrivant, avec un oscillographe, sur la même bande photographique que 
les oscillations des courants téléphoniques, les oscillations de voltage aux 
bornes d'un électro-diapason de fréquence connue et bien régulière. 

Mais ce dispositif ne suffit pas pour, mesurer les phénomènes avec une 
grande précision, car il reste à établir la concordance entre les différentes 
courbes ('). 

La seule méthode qui permette de déterminer sûrement les points corres- 
pondants des différentes courbes à un instant donné, consiste dans la pro- 
duction d'étincelles lumineuses éclairant, pendant un instant très court, 
la fente ou la lentille cylindrique placée devant la bande photographique ; 
il suffit alors, pour supprimer l'enregistrement oscillographique de l'électro- 
diapason, de répéter ces étincelles à des intervalles parfaitement réguliers 
et de durée connue. 

On peut à cet effet faire vibrer le trembleur de la bobine d'induction qui 
produit les étincelles, non pas directement ( 2 ), mais par l'action d'un courant 
réglé lui-même par un électro-diapason bien régulier et avantageusement 
muni du dispositif de M. Guillet. En dérivation aux bornes, la bobine de cet 
électro-diapason est alimentée, sous une tension de 6 volts environ, par un 
petit électro-aimant agissant sûr un trembleur indépendant formé d'une 
épaisse lame vibrante, de fréquence propre notablement supérieure à celle 
de l'électro-diapason (par exemple, 3oo vibrations doubles pour un électro- 
diapason de 200 vibrations doubles). Cette condition permet de syntoniser 
très bien le trembleur avec l'électro-diapason tout en restant assez loin du 
point de résonance pour éviter de grandes variations dans l'amplitude 



(') On pourrait tracer des lignes de concordance à l'aide d'une équerre, si les dépla- 
cements de la bande photographique étaient rigoureusement parallèles aux bords de 
la bande, et si les spots, qui inscrivent les différentes courbes, se trouvaient toujours 
rigoureusement sur une même perpendiculaire à ces bords. 

Mais, en pratique, ces conditions sont rarement remplies; il suffit, par exemple, 
que la lentille cylindrique de concentration qui forme les spots et ses génératrices 
soit légèrement oblique par rapport à .l'horizontale, pour que les spots se déplacent 
eux-mêmes suivant des lignes obliques. 

( 2 ) J'ai essayé aussi dans ce but l'emploi des bobines d'induction à trembleur 
vibrant à une fréquence assez élevée pour donner une note musicale. Mais les trem- 
bleurs de ce genre, bien que parfaitement utilisables et plus simples, n'ont pas un 
fonctionnemejil aussi rigoureusement constant que les électro-diapasons, pour lesquels, 
grâce aux travaux de M. A. Guillet {Comptes rendus, 27 septembre 1909)7 on dispose 
actuellement de procédés de réglage précis et durables. 
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des vibrations, comme il s'en produit près de la résonance. La fréquence 
de 200 est un minimum pour la pratique. 

Ce vibrateur porte un contact en platine, qui ouvre et ferme le circuit 
primaire d'une petite bobine d'induction, et qui est shunté à ,1a manière 
ordinaire par un condensateur; le secondaire de la bobine d'induction 
charge un autre condensateur de quelques millièmes de microfarad, qui se 
décharge dans un déflagrateur à pointe métallique anti-arc (fer, zinc ou 
magnésium, etc.) donnant une longueur d'étincelle d'un ou deux milli- 
mètres; ce sont ces étincelles qui, jaillissant à chaque rupture du contact 
du trembleur, servent à éclairer la fente ou la lentille cylindrique; dans les 
deux cas, elles produisent instantanément sur le papier photographique une 
raie transversale qui en occupe toute la largeur et qui établit la concor- 
dance entre les différentes courbes enregistrées; mais le résultat ne peut 
être satisfaisant que si l'étincelle jaillit toujours exactement à la même 
phase du mouvement vibratoire et si elle est unique. 

Si l'on ne prend pas de précaution spéciale, il se produit souvent plu- 
sieurs raies au lieu d'une seule et, en tout cas, les raies ne sont pas équi- 
distantes; cette difficulté est éliminée par un parfait amortissement 
magnétique et électrique du système producteur d'étincelles. D'une part, 
j'ai amorti le contact du trembleur en le montant sur un support flexible, 
qu'on serre au moyen d'un tampon de caoutchouc pressé par une vis de 
réglage; il n'y a ainsi aucune vibration du contact. D'autre part, j'ai amorti 
les circuits électriques par l'introduction d'une résistance électrique suffi- 
sante pour rendre presque apériodiques les oscillations électriques engen- 
drées dans le circuit primaire par la présence du condensateur ; la résistance 
d'amortissement peut être placée dans l'un ou l'autre des deux circuits de 
la bobine, mais il est plus commode de la placer dans le circuit primaire. 
En étouffant ainsi les oscillations électriques, on empêche tout rallumage 
intempestif de l'étincelle au contact du trembleur ('). 

La régularité des étincelles est vérifiée d'une manière rigoureuse en enre- 
gistrant sur la même bande les vibrations de l'électro-diapason lui-même; 
mais on peut aussi faire la vérification par la méthode stroboscopique, en 
éclairant par les étincelles des traits de repère tracés sur l'extrémité d'une 



( ] ) Un autre procédé conduisant à peu près aussi efficacement au même résultat, 
consiste dans l'emploi de self-inductions, ou capacités additionnelles, calculées de façon 
que la période propre d'oscillation du circuit secondaire devienne trop longue pour 
permettre le rallumage de l'étincelle avant le retour du trembleur au contact; l'étin- 
celle reste alors unique. 
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des branches de l'électro-diapason et en observant ces traits par rapport à 
un micromètre fixe. Tant que les étincelles ne sont pas bien réglées, ou si 
l'on opère un éclairage par une source indépendante, le trait de repère 
couvre plusieurs divisions de la graduation; dès que le réglage est obtenu, 
il se fixe sur une seule division et est parfaitement net; ce qui démontre une 
fixité parfaite de la phase à laquelle jaillit l'étincelle. 

Ce dispositif d'étincelle synchronisé avec un électro-diapason rend rigou- 
reuse la méthode électro-photographique (enregistrement et mesure des 
vibrations sonores par l'oscillographe), et peut recevoir, d'autre part, de 
nombreuses applications ('). 



Électricité. — Sur la mesure des différences de phase de deux courants 
alternatifs. Note de M. C. Camichel, présentée par M. P. Villard. 

I. La considération des champs tournants dans l'espace ne présente 
pas en général d'intérêt pour les machines industrielles qui sont symé- 
triques autour d'un axe, mais il n'en est pas de même dans les appareils de 
mesure et il peut être utile dans ce cas d'envisager un champ dont les trois 
composantes sont : x =/, (l), y — / 2 (/), z =/ s (l), /, , / 2 , f s étant trois 
fonctions périodiques du temps de même période T. 

En particulier, si l'on compose trois champs rectangulaires sinusoïdaux : 
x = H coscoz, y = H sinû>£, s = H sin(co£— <p), le champ résultant tourne 
dans un planP dont la tracée sur le plan des xy fait avec l'axe des «l'angle <p. 
L'orientation du plan P indique donc la différence de phase <p, elle peut 
être déterminée par une plaque de tôle mince qui se place d'elle-même 
parallèlement au plan P, soit plus simplement par une bobine plate B sup- 
portée par une suspension à la Cardan'; cette bobine est reliée à un télé- 
phone dont le son s'éteint quand le plan des spires est parallèle au plan P. 

II. La différence de phase peut aussi être mesurée par un procédé 
analogue à celui qu'on utilise en optique et qui consiste à analyser une 

(') On peut l'employer, par exemple, concurremment à la méthode de MM. L. Be- 
noist etL. de Ricard, comme méthode chronographique pour l'étude des obturateurs 
photographiques. On peut l'employer également pour obtenir, en télégraphie sans fil, 
des étincelles musicales de fréquence rigoureusement constante, pour l'envoi des 
signaux vibres sur des lignes télégraphiques ou téléphoniques, etc. 
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vibration elliptique en la rendant rectiligne par un compensateur et en l'étei- 
gnant par un nicol qui fait apparaître une frange noire. Le compensateur 
est constitué en électricité par une self-induction ou une capacité, variables 
d'une façon continue et connue à chaque instant ; quant au nicol il est rem- 
placé par une bobine plate B reliée à un téléphone. 

L'appareil est donc constitué par deux bobines horizontales rectangulaires, sans fer, 
traversées par les deux courants dont on veut mesurer la différence de phase et par 
une bobine plate mobile autour d'un axe vertical parallèle au plan de ses spires. Quand 
le champ tournant produit est elliptique, la bobine exploratrice fait entendre un son 
qui ne s'éteint pour aucune position. Quand les deux champs sont en concordance de 
phase, ou décalés d'une demi-période, l'extinction du son a lieu complètement. La 
détermination se fait très facilement. 

III. On peut également employer la méthode suivante : un trans- 
formateur à noyau de fer feuilleté a son primaire formé par deux enroule- 
ments a et b identiques; le secondaire c est relié à un téléphone. Les 
coefficients de self-induction étant /, pour l'enroulement a, /, pour l'en- 
roulement è, le coefficient d'induction mutuelle étant m, on a, si ces enrou- 
ements sont identiques, 

/, = 4= m. 

Dans ces conditions si les deux circuits du primaire sont traversés par des 
courants alternatifs égaux et de sens contraire, la self-induction de chacun 
d'eux est exactement détruite par l'induction mutuelle. 

On dérive sur la même force électromotrice alternative : i° l'enrou- 
lement a et une self variable X, connue à chaque instant; 2 l'enroulement b 
et une self inconnue x. 

On donne à ces deux dérivations la même résistance ohmique. Lorsque 
x = \, les deux dérivations étant traversées par deux courants égaux et 
exactement décalés d'une demi-période, tout son s'éteint dans le téléphone. 

En d'autres termes, quand l'appareil est réglé, les enroulements a et b 
qui agissent sur le téléphone, n'interviennent plus que par leur résistance 
ohmique, et tout se passe comme si les deux dérivations ne contenaient que 
les deux self-inductions à comparer. 

Pour vérifier que l'on a /, = L,, on met les deux enroulements a et b en 
série, le téléphone doit être réduit au silence; une très légère modification 
de l'un des enroulements donne un son dans le téléphone. 

Cet appareil est très facile à construire et les mesures se font avec une 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N« 16.) I 26 
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très grande rapidité. On peut ainsi mesurer des coefficients de self- 
induction même très faibles, par exemple de l'ordre de io" henry. 

Ce procédé peut rendre des services aux constructeurs, car il permet 
d'obtenir, avec une très grande facilité et une erreur relative inférieure au 
millième, des copies des étalons de self-induction. Quand on veut reproduire 
une self-induction, après le réglage de l'égalité des résistances ohmiques des 
deux circuits dérivés, on enroule ou déroule le fil sur la bobine à construire 
jusqu'à ce que l'on obtienne le silence dans le téléphone; pendant le réglage, 
le fil non utilisé doit être constamment replié sur lui-même de façon à 
présenter une self-induction nulle, car la moindre boucle est suffisante 
pour rétablir le son dans le téléphone. 

On peut également employer ce procédé à la mesure des capacités. 

RADIOACTIVITÉ. — La radioactivité des sources thermales de Saint- Lucasb ad 
(Hongrie). Note de M. B. Szilard, présentée par M. De Launay. 

Parmi les sources très nombreuses du pays, celles-ci se distinguent aussi 
bien par leur température élevée que par leur abondance extrême. Ce 
groupe de sources, comprenant une vingtaine de griffons dispersés sur une 
surface de i ha environ, produit la quantité remarquable de 4o millions de 
litres d'eau par 24 heures, soit presque les | de la production totale des 
principales sources françaises, production estimée par M. De Launay (') à 
68 millions de litres. 

= La température de l'eau des différents griffons varie de 24° à 68° C. et en 
moyenne peut être estimée à 4o°. L'énergie calorique produite par jour 
s'élève donc à 160 millions de calories ( 2 ). 

La teneur- en matières solides est de 0^,7 par litre d'eau; la quantité 
totale des matières dissoutes entraînées par l'ensemble des sources est de 
l'ordre de 28' par jour. 

Les expériences ont porté sur les produits (gaz, eau, boue) d'un étang, dit bain 
de boue, alimenté par 17 sources d'un débit total de 26000" par jour. L'eau de 
l'étang est pauvre en matières dissoutes (os,73 par litre) et contient surtout 
du sulfate'de potassium, sodium et calcium, du carbonate de chaux et de magnésium, 
puis des traces de sulfure et de chlorure de sodium, et de silice. Vu sa faible minéra- 

(*) De Lacnay, Recherche, captage et aménagement des sources thermominèrales ; 

J909, p. 202. 
( J ) Voir les considérations de M. De Launay, même Ouvrage, p. 166. 
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lisation, sa teneur en chlorures, sulfures, en silice, et considérant sa température et les 
propriétés radioactives de ses gaz occlus, je suppose que cette eau doit être, aujraoins 
en partie prépondérante, d'origine juvénile ('). La présence des sulfates s'explique 
facilement par le voisinage direct des sources sulfatées très concentrées'provenant 
d'une montagne voisine et dont les roches supérieures sont riches en pyrites, les infé- 
rieures en dolomite ( s ). 

L'eau, d'une température moyenne de 4o°, d'une odeur légèrement sulfureuse, a 
dans l'étang une couleur grisâtre ; celte couleur est due à la quantité considérable de 
boue que l'eau apporte constamment et que les gaz charriés et exhalés par les sources 
maintiennent en effervescence permanente. 

Les échantillons d'eau, de gaz et de boue, plusieurs de chacun, ont fait l'objet 
d'analyses, à Paris, dans un laboratoire spécialement installé, six jours après leur 
extraction. Pour les déterminations, je me suis servi d'un électromètre nouveau dont 
la description sera ultérieurement donnée. 

L'émanation des eaux était extraite par une ébullition prolongée; on a vérifié que 
l'émanation faisant l'objet des mesures ne provenait pas de sels dissous dans l'eau. 
Les gaz ont été directement dosés. 

Les calculs habituels faits, il résulte de mes expériences que l'eau ana- 
lysée contient au griffon 33,5 x io- t0 curie ( 3 ) d'émanation du radium 
par litre d'eau, soit 45, 9 x io -10 curie par gramme de sel dissous; les 
gaz renferment au griffon 90,8 x io _<0 curie d'émanation du radium par 
litre de gaz. 

La quantité hypothétique du radium nécessaire pour fournir la quantité 
d'émanation charriée par l'eau de l'étang, « puissance radioactive » d'après 
M. A. Brochet (*), serait de l'ordre de os,3o. 

La boue était desséchée et mise en solution d'abord à l'aide de l'eau 
régale, puis par fusion du résidu avec du bisulfate de potassium, ensuite 
par traitement à l'acide fluorhydrique. On a traité ainsi 200s de boue et l'on 
a dosé le radium séparément dans chacune des solutions par la méthode de 
l'émanation. Elle contient, par gramme, la quantité de radium correspon- 
dante à 9,5xio-'°s bromure de radium. Elle est donc de l'ordre de 



(') A. Gautier, Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 436. 

( 2 ) Hébert et Mdnier-Chalmas, Recherches sur les terrains tertiaires de l'Europe 
méridionale {Comptes rendus, t. 80 et 86, 1877-1878). 

( 3 ) Les unités Curie étant adoptées par la Convention internationale, je propose 
l'emploi général de cette unité pour les eaux minérales, en se servant de sa fraction 
correspondante à 10- 10 curie et de rapporter cette unité à i 1 d'eau. Ainsi l'on obtient 
des chiffres dont l'ordre varie de 1 à 1000 et par conséquent commodes à employer. : 

(*) Comptes rendus, 1910, p. 146. 
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deux cents fois plus riche en cette substance que les roches granitiques 
moyennes ('). 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le dosage des sulfates en solution, par la 
volumétrie physico-chimique. Note ( 2 ) de MM. Albert Bruno et 
P. Turqdand d'Auzay, présentée par M. Maquenne. 

Il y a quelques années, MM. P. Dutoit et Duboux ont eu l'idée d'appli- 
quer les méthodes physico-chimiques à l'analyse des vins et leurs premiers 
travaux à ce sujet ont fait l'objet en 1908 de deux Communications à l'Aca- 
démie des Sciences. 

La technique opératoire proposée par ces auteurs consiste à additionner 

de baryte y un volume connu de vin, à déterminer la conductivité après 

chaque addition de baryte et à construire avec les valeurs ainsi obtenues 
une courbe représentative. 

Cette courbe présente plusieurs points singuliers, dont un minimum 
qui, théoriquement, correspond à la précipitation totale des sulfates en 
solution. 

En appliquant cette technique à de nombreux vins français, comparati- 
vement avec la méthode pondérale, nous avons reconnu que la concordance 
précitée est en défaut dans les trois quarts des cas. Nous avons eu l'expli- 
cation de ce phénomène en étudiant systématiquement, par les mêmes pro- 
cédés, des solutions connues renfermant de l'acide sulfurique, du sulfate de 
potasse, du bitartrate de potasse, de l'acide tarlrique et de l'acide malique, 
soit purs, soit à l'état de mélange. 

Il est curieux d'observer tout d'abord que si le bitartrate en solution 
simple donne une courbe d'allure exclusivement ascendante, les acides tar- 
trique et malique, dans les mêmes conditions, en fournissent une qui montre 
une première branche descendante, par conséquent un minimum, variable 
avec la nature et la quantité d'acide en solution, et qui ne correspond évi- 
demment pas à une précipitation de sulfate de baryum. 

D'autre part, les divers cas où se produit une précipitation deS0 4 Ba 
peuvent se grouper de la manière suivante : 

(') D'après Joly- (Radioactivtiy and Geology, p. £7), la teneur en radium des gra- 
nités est de l'ordre de 4>7 X io — ,2 de radium par gramme de roche. 
( 2 ) Présentée dans la séance du i er avril 1912. 
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I. La courbe ne présente pas de minimum. — C'est le cas d'une solution 
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simple de sulfate neutre de potassium où le terme de la précipitation est 
alors marqué par l'intersection de deux droites ascendantes. 
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IL La courbe présente ïin minimum. — C'est ce qui' a lieu dans tous les 
autres cas que nous avons envisagés, qui peuvent se grouper comme suit : 

i° Le minimum correspond effectivement et exclusivement à la précipitation totale 
avec : 

a. L'acide sulfurique en solution simple; 

b. L'acide sulfurique en présence de bitartrate. 

La courbe est alors formée de trois droites, dont la première descendante. 

2° Le minimum ne correspond jamais au terme de la précipitation avec : 

c. Le sulfate acide de potassium en solution simple; 

d. L'acide sulfurique en présence d'acide tartrique ou malique. 

Dans le premier cas c, le minimum concorde avec la précipitation de la moitié de 
l'acide sulfurique en solution; il est donc toujours antérieur à la précipitation 

totale. 

Dans le second d le minimum est toujours postérieur à cette précipitation, et 
nous avons démontré que la saturation de l'acide organique n'a lieu qu'après celle de 
l'acide sulfurique. 

3° EnGn le minimum peut coïncider avec la précipitation totale dans le cas du 
sulfate de potassium, neutre ou acide, en présence de bitartrate ou d'acides orga- 
niques, mais ce n'est là qu'une circonstance purement fortuite sur laquelle on ne 
peut fonder aucune conclusion ferme. Le minimum peut en effet coïncider avec la 
précipitation totale comme il peut lui être antérieur ou postérieur, cela dépend des 
proportions des éléments en présence, et le minimum est avant tout fonction des équi- 
libres complexes qui s'établissent au sein des solutions. 

Ces conclusions subsistent entièrement lorsqu'au lieu d'opérer en milieu 
aqueux, on précipite en liqueur légèrement alcoolisée (8 ou 10 pour ioo 
d'alcool en volume). 

Le cas particulier des vins rentre donc dans ceux du paragraphe II, 3° 
où, comme nous l'avons vu, la présence de bitartrate ou d'acides orga- 
niques vient influencer le dosage physico-chimique des sulfates, alors 
qu'elle ne modifie en rien leur dosage gravimétrique. Nous avons d'ailleurs 
vérifié très exactement ce dernier point. 

Ainsi sont expliqués les écarts qui existent fatalement entre les résultats 
de la méthode physico-chimique et ceux de l'analyse'ordinaire, par préci- 
pitation et pesée du sulfate de baryum. 

Ces écarts, qui ont été trouvés 8o fois sur ioo supérieurs à deux centi- 
grammes de sulfate de potasse par litre, montrent que la méthode des 
conductibilités, appliquée au dosage des sulfates dans les vins, ne comporte 
aucune certitude de précision, au moins dans sa technique actuelle, c'est- 
à-dire avec l'emploi exclusif de.la baryte comme agent de réaction. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation de quelques célohydrofuranes. Note de 
M. Georges Dupont, présentée par M. A. Haller. 

- Le permanganate de potassium agit plus ou moins vivement sur les 
cétohydrofuranes : l'oxydation ouvre la chaîne fermée sur la fonction céto- 
nique. 

i° Lorsque le carbone substitué voisin de la fonction cétonique est ter- 
tiaire, la scission se fait de l'autre côté (en position (3, j3') et donne un 
homologue de Vacide diglycolique : 
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2 Dans le cas du dimethylcêtohydrofurane, la scission se produit au 
contraire entre la fonction cétonique et le carbone secondaire voisin, pour 
donner Vacide acéto-^-oxy butyrique: 
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i° Oxydation du tètraméthyl-cétofurane. — Cette oxydation se produit 
en liqueur neutre en chauffant légèrement; après addition de la quantité 
théorique de permanganate, la liqueur neutre filtrée est additionnée d'acé- 
tate de plomb. Il se forme un abondant précipité qui peut être cristallisé 
dans l'eau bouillante. En traitant ce sel de plomb par Vacide suif hydrique et 
extrayant à l'éther, on obtient Vacide tètramèthyldigly colique pur : 
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Ce corps cristallise bien dans l'eau et fonda i53°-i55°; extrêmement 
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soluble dans l'alcool, il l'est beaucoup moins dans l'eau et dans l'éther et 
très peu dans la' benzine. La cryoscopie indique, pour poids moléculaire, 
i85 (th. 190). ';.""' 

MM. Jungfleisch et GodchotC) ont indiqué la formation d'anhydrides internes par 
distillation des homologues moins élevés de l'acide diglycolique : l'acide tétraméthyl- 
diglycolique se décompose par distillation, mais je- n'ai pu, du produit recueilli, 
extraire l'anhydride attendu, dont la présence semble toutefois indiquée par le reto.ur 
d'une forte proportion de ce produit en acide initial par l'action de l'eau. 

Uacide sulfurique décompose le diacide en donnant de l'oxyde de car- 
bone ; V anhydride phosphorique produit le même effet et, en outre, j'ai pu 
mettre ici en évidence la formation d'acétone (dérivé bisulfîtiqne et semicar- 
bazone). Cette action est donc la même que Celle de ces réactifs sur V acide 
ocoyisobutyrique ( 2 ) ; ce fait confirme la formule adoptée. 

Selde plomb. — Ce sel, tout'à fait caractéristique, cristallise dans l'eau 
bouillante en longues aiguilles soyeuses, fondant à 266 et présentant à 
l'analyse la formule : 2 C 8 H ,2 O s Pb, 7 H 2 0. 

Ces 7 molécules d'eau s'éliminent rapidement à i5o° et sont reprises intégralement 
dans une atmosphère saturée, au bout d'un temps suffisant. 

Èther dièthylique. — Cet éther, produit par action directe de l'acide sur 
l'alcool en présence de quelques gouttes d'acide sulfurique, bouta n4° 
sous i3 mm : D, 6 = 1,0173; n = 1,4292; R„ = 62,36 (cale. 62,70). 

2 Oxydation du dimélhyldiêthylcêtohydrofurane. — L'action ne se 
produit ici qu'en présence d'une notable quantité de potasse. Le produit de 
la réaction, filtré, neutralisé, évaporé à sec dans le vide puis repris par de 
l'acide sulfurique étendu, donne, par extraction à l'éther, un mélange 
pâteux d'où l'on peut extraire deux corps : 

i° Une fraction solide qui, recristallisée dans l'alcool, fond à i55°. 
C'est un premier isomère de V acide diméthyldiéthyldiglycolique 

o 

GH 3 \ ' 



(') Comptes rendus^ t. 144, p. 979; t. 14-5, p. 70 ; t. 146^ p. 16. 
( 3 ) Bischoff et Walden, Lieb. Ann. Chemie, t. 279, 1894, p. m. 
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donnant un sel dé plomb anhydre, insoluble dans l'eau bouillante et qui se 
décompose vers 210 . 

2 De la fraction visqueuse, obtenue à l'essorage, neutralisée et traitée 
par l'acétate de plomb, on tire un nouveau sel de plomb qui, traité par 
H 2 S, donne un nouveau corps cristallin, très soluble dans tous les solvants 
et qui, cristallisé dans l'éther de pétrole, fond à 9o°-92°. L'analyse et la 
cryoscopie assignent à ce corps la même formule qu'au précédent : c'est 
donc un deuxième isomère de Y acide dimèthyldièthyldigly colique. L'existence 
de ces deux isomères stéréochimiques s'explique par la présence de 2 at 
de carbone asymétriques dans la formule. 

Le sel de plomb de ce deuxième isomère fond à 252°, puis se décompose. 

3° Oxydation du dimélhylcèlofurane. — L'oxydation en milieu neutre 
s'arrête, ici, après la fixation de 2 at d'oxygène par molécule. Après 
décoloration de l'excès de permanganate par de l'alcool et extraction de 
l'acide formé comme dans le cas précédent, on obtient un liquide incolore 
assez visqueux, bouillant sans décomposition à i32°-i33° sous i2 mm . Le 
dosage alcalimétrique, l'analyse et la cryoscopie assignent à ce corps la 
formule C 5 H 9 2 - C0 2 H. 

Les données physiques D 18 =i,i3i 6; n D = 1 ,4282; R,„ = 33, 12 permettent le choix 
entre : 1° un acide aldéhyde formé par ouverture de la chaîne en $$' ; 2 un acétate 
de l'acide fi-oxy butyrique produit par ouverture en a(3 suivant la réaction (2). 

Ce corps est bien l'acide acéto-oxy butyrique, car la neutralisation à chaud 
nécessite 2 mo1 de potasse par molécule d'acide (une seule suffisant d'ailleurs 
à froid). Le liquide neutre ainsi obtenu donne, avec le nitrate d'argent, un 
précipité cristallin assez caractéristique de l'acide $-oxy butyrique. Enfin cet 
acide extrait et distillé m'a donné de Yacide crotonique fondant à 72 , ce 
qui le caractérise complètement. 

Dans ce dernier cas, la scission, par oxydation, de la chaîne fermée, 
s'est donc bien produite en position a(3 et non en position (3(3' comme dans 
les deux autres cas. Le degré de substitution du carbone en position a 
influe donc sur la tournure de la réaction. 

CHIlMIE organique. - Action de l'oxyurëe sur quelques èthers §-cétoniques. 
Note de M. André Meyeb, présentée par M. E. Jungfleisch. 

L'hydroxylamine, réagissant sur les éthers (3-cétoniques, produit, par 
élimination d'eau et d'alcool, des composés hétérocycliques, désignés sous 

C. R., 1912,!» Semestre. (T. 154, N° 16.) I27 
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le nom à' isoxazolones. Les travaux de Bamberger, de Beckmann et de leurs 
élèves ont montré que les alcoyl- et les arylhydroxylamines, R — NHOH, 
se condensent avec les aldéhydes aromatiques, avec élimination d'eau. 
M. Gonduché a étudié la même réaction avec Voxyurée, 

CO(NH')(NHOH), 

qui fournit, avec d'excellents rendements, des carbamidoximes 

Ar-CH-O-N-CONH 5 . 



Ces faits portent à se demander si, en remplaçant, dans la réaction qui 
engendre les isoxazolones, Phydroxylamine par un de ses dérivés (3-subs- 
titués, on obtiendrait ainsi des isoxazolones substituées à l'azote. J'ai, dans 
le but de répondre à cette question, étudié Faction de l'oxyurée sur 
quelques éthers (3-cétoniques (acétylacétique, beozoylacétique, oxalacé- 
tique). 

Le mode opératoire que j'ai employé est le suivant : 

On prépare, à basse température, une solution hydroalcoolique d'oxyurée, par 
action de quantités équimoléculaifes de cyanate de potassium et de chlorhydrate 
d'hydroxylamine, suivant la technique, à peine modifiée, de M. Conduché (')- 

Dans là liqueur maintenue à io°, on verse avec précautions une solution alcoolique 
de l'éther (â-cétonique. On maintient le tout à froid durant quelques heures,, puis on 
abandonne pendant plusieurs jours à la température ordinaire. Il se forme un dépôt de 
KCI. L'excès d'alcool est évaporé sous pression très réduite et le résidu, fortement 
coloré en rouge ou en jaune et sentant l'ammoniac, est épuisé par un dissolvant 
approprié, éther acétique, chloroforme ou benzène bouillant. L'extrait est isolé par 
distillation du solvant dans le vide ou par précipitation fractionnée à l'aide d'éther de 
pétrole. On réalise une purification complète par des^cristallisations répétées dans des 
dissolvants variés. Les rendements sont très médiocres, et je n'ai pu, pour celte raison, 
faire une étude approfondie de ces corps. Je me bornerai donc à indiquer ici les 
données expérimentales, en réservant toute Considération concernant les consti- 
tutions. 

I. \J éther acétylacétique fournit ainsi deux produits. 
Le premier s'obtient en belles lamelles brillantes et translucides, fondant 
à [\i°-[\$°, sans décomposition, et qui présentent à l'analyse la composition 

C'H^OsN 2 , 

confirmée par la cryoscopie, c'est-à-dire celle d'un produit à" 1 addition de 

(') Ann. deChiin. et de Phys^ 8° série, t. Xlî, p. 533. 
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i mo1 d'éther acétylacètique à i mo ' d'oxyurêe : 

C 6 H I0 O 3 -+- GO(NH 2 ) (NHOH) = G 7 H'*0 5 N 3 . 

Ce composé est très soluble dans l'alcool, assez soluble à froid dans 
l'acide acétique et très soluble dans l'éther acétique. Peu soluble dans la 
benzine, assez soluble dans ce liquide chaud, il se dissout assez bien dans 
l'éther bouillant et n'est presque pas soluble dans l'éther de pétrole. Sa 
solution aqueuse réduit le permanganate ^de potassium, mais ne réduit ni le 
nitrate d'argent ammoniacal, ni la liqueur cupro-potassique. Elle ne donne 
aucune coloration avec le perchlorure de fer. Ces réactions démontrent que 
la fonction hydroxylamine et la fonction énolique de l'éther acétylacètique 
sont intervenues dans la réaction. 

On peut isoler dans là même opération un deuxième produit, dont les 
propriétés sont très voisines de celles du précédent, et auquel les analyses 
attribuent une demi-molécule d'eau en moins que ce dernier, c'est-à-dire la 
formule C ï H ,2 4 N 2 + o,5H 2 0. La cryoscopie lui assigne un poids molé- 
culaire correspondant. Ce corps cristallise de l'éther ou de la benzine en 
fines aiguilles incolores fusibles à 45°. 

II. J'ai obtenu, dans l'action de l'oxyurée sur l'éther benz-oylacétïque, une 
petite quantité d'un produit qui, cristallisé d'un mélange de benzine et 
d'éther de pétrole, forme de fines aiguilles soyeuses, blanches, fondant à 
98°-99°. Peu soluble à froid dans l'alcool dilué, le benzène, l'éther, ce corps 
se dissout mieux dans l'éther acétique. Sa composition correspond à la for- 
mule C ,2 H'''0*i\% c'est-à-dire à celle d'un produit de condensation de 
l'éther benzoylacétique avec l'oxyurée, avec élimination de H 2 : 

C» 1 H l2 3 -hCO(NH 2 )(NHOH) = C 12 H 14 4 N 2 +H 2 0. 

III. L'action de l'oxyurée sur Véther axalacétique fournit un composé, 
qui, après des cristallisations répétées dans le benzène, forme de beaux 
prismes incolores, fondant à 77 , en se décomposant ; leur analyse corres- 
pond à la formule C 9 H l4 6 N 2 , c'est-à-dire à la condensation de l'éther 
oxalacétique avec l'oxyurée, de l'eau étant éliminée : 

C 8 H 12 O s + CO(NH 2 )(NHOH) = C 9 H 14 6 N 2 + H 2 0. 

Cependant la cryoscopie, indiquant un poids moléculaire double, incite- 
rait à adopter une formule double, C ,8 H 28 ,2 N 4 . Dans cette dernière 
hypothèse, il serait prématuré de donner une explication des faits. 
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Dans la même réaction, on isole une petite quantité d'un autre produit, 
vraisemblablement un hydrate du précédent : son analyse répond sensible- 
ment à la formule C ,8 H 30 O ,3 N\ Maintenu longtemps dans le vide sec, il 
perd H 2 0, en donnant le corps décrit ci-dessus. Les propriétés et les solu- 
bilités de ces composés sont analogues à celles des précédents. 

MM. Beckmann et Scheiber (' ) et MM. Scheiber et Wolf.( 2 ) ont étudié 
récemment l'action de la phénylhydroxylamine et de la tolylhydroxylamine 
sur l'acétylacétate d'éthyle. Dans le premier cas, ces savants ont obtenu 
deux isomères, C 22 H 24 5 N 2 , transformables en un troisième, et se produi- 
sant par condensation de 2 mo1 d'éther avec 2 mo1 de phénylhydroxylamine, 
2 moi d'eau et i mo1 . d'alcool étant éliminées. Dans le second cas, ils n'ont 
observé que le composé C ,s H ,5 2 N, formé par l'union de i mo1 d'éther acé- 
tylacétique avec i mo1 de tolylhydroxylamine, avec départ de 2H 2 0. La 
comparaison des résultats de ces auteurs, avec ceux que j'ai indiqués plus 
haut, montre qu'il n'est pas possible dès maintenant de formuler, par une 
équation générale, l'action des hydroxylamines substituées sur les éthers 
(3-cétoniques : le sens de la réaction paraît dépendre, dans chaque cas, 
d'une part, de la nature particulière del'éther (3-cétonique ; le groupe sub- 
stitué à l'hydrogène dans l'hydrëxylamine semble jouer, d'autre part, un 
rôle prépondérant. De nouvelles études sont donc indispensables pour nous 
renseigner sur le mécanisme de ces réactions. 



chimie ORGANIQUE. — Synthèses diverses à partir de la butyrone. 
Note de MM. Amocrocx et Morat, présentée par M. Ch. Moureù. 

La dipropylcétone ou butyrone^ difficilement obtenue autrefois, est pré- 
parée aujourd'hui très aisément en catalysant l'acide butyrique sur la 
thorine. Nous avons songé à appliquer à cette cétone la méthode des organo- 
magnésiens de Grignard pour la synthèse de nouveaux alcools et de leurs 
dérivés et nous avons préparé une quantité importante de butyrone, qui 
possédait les constantes : 

Éb. = i44°-i45° sous 76o mm , D = o,8i9O, ' n d z=i^il\. 
L'action de cette cétone sur le bromure d'isoamylmagnésium, selon le 

(') Annalen, t. CGCLY, p.-a35. 
'(*) Ibid., t. GGCLVII, p. 3i. ...... 
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mode habituel, conduit à l'alcool tertiaire ou ùoamyldipropylcarbinol, avec 
un rendement de 70 pour 100 environ. Ce corps est un liquide incolore, 
visqueux, d'odeur agréable, bouillant à ii4°-ii6° sous i7 mm : 

D = o,8548, D l0 = o,8388, ra d = 1,443, 
d'où 

R d — 58,7 (calculé 58,8). 

Cet alcool est aisément déshydraté par passage sur une traînée d'alumine 
chauffée vers 3oo°, et fournit ainsi un carbure èlhylènique C ,2 H 2 % qui bout 
à i9o°-i9i° sous 76o mm . Ce carbure peut être hydrogéné avec la plus grande 
facilité sur le nickel divisé, et donne le carbure saturé ou isoamyldipropyl- 
méthane, à odeur de pétrole, qui bout à 189 sous 760™™ : 

D u = 0,7538. 

La butyrone réagit de même, quoique plus lentement, sur le chlorure 
d'isobutylmagnésium, pour donner l'alcool isohutyldipropylcarbinol, avec un 
rendement de 20 pour 100 seulement, à cause d'une réaction secondaire 
signalée antérieurement ( * ). 

Cet alcool est, comme le précédent, un liquide visqueux; il possède une 
odeur faible et bout à 1 i2°-i i4° sous 2o mm : . 

D =o,8577, D' I4 =o,8445, n d =r,43g, 
dou 

R d =53,6 (calculé 54,2). 

Par déshydratation sur l'alumine à 3oo°, il conduit à un carbure C 1 ' H 22 
bouillant à i8o°-i83° sous 760™™. 

L'action de la butyrone sur le bromure de phénylmagnésium conduit 
sans perturbation au phênyldipropylcarbinol, liquide incolore sirupeux, 
d'odeur fade, bouillant à i34° sous 26""° : 

Do = 0,9589, D 15 = 0,9470, « d =i,5i6, 
d où 

R rf =58,8 (calculé 59,4). 

Chauffé avec de l'anhydride acétique dans un appareil à reflux, il se change 
en un éther acétique qui bout à 160 sous i9 mm en se détruisant un peu. 
L'alcool déshydraté par l'alumine fournit un carbure, le phénylpropyl- 
butylëne, qui bout à 228 sous 76o mm sans décomposition. Ce carbure, mis à 



' ) Sabatier et Mailhe, Comptes rendus, t. 141, igo5, p. 298. 
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froid au contact du chlorure de nitrosyle, donne un nitrosochlorure en 
cristaux blancs fondant à 112° en se détruisant. 

L'action de la butyrone sur le chlorure de benzylmagnêsium conduit de 
même à un alcool, lebenzyldipropykarbinol, avec un rendement moindre à 
cause de la formation d'une certaine dose de dibenzyle fondant à 5i°. Cet 
alcool est un liquide huileux un peu jaune, d'odeur aromatique agréable. 
Ses constantes sont : 

Éb. =n6j°-i63° soiiaSo»"», P — 0.9006, D = o»9386, /i rf =i,5.s3,. 

d'où ■ • 

R rf = 65,2 (calculé 64,8), ...... 

Déshydraté par l'alumine, il fournit un carbure C'H 20 qui bout à 246 - 

248° sous 76o mm : 

D 19 = 0,902. 

Ce carbure, hydrogéné sur le nickel réduit, donne, avec un rendement 
intégral, le henzyl-Lyheptane bouillant à 24 1°-243° sous 756""? : 

D u = o,854. 

Le carbure éthylénique, mis au contact de chlorure de nitrolyse, fournit 
un nitrosochlorure en beaux cristaux blancs fondant à 1 15°. 

Enfin la butyrone, condensée avec le chlorure de cyclohexylmagnésium i; 
conduit au cycloheecyldipropylcarbinol, alcool incolore visqueux, à odeur 
faible de fruits, qui bout à i2o°-i3o° sous 1 i mm . Ses constantes sont : 

D = o,9i07, D, B =o, 9020, « rf = 1,469, 
d'où 

R rf =6o,9 (calculé 61, 3). 

Cet alcool est assez stable; déshydraté par la même méthode que les 
précédents, il fournit un carbure incomplet C' 3 EP, bouillant à 226°-228° 

sous 75D mra , 

D 81 = o.,844 1, 

qui se combine au chlorure de nitrosyle pour donner un nitrosochlorure 
cristallisé fondant à no° en se détruisant. Ce carbure, hydrogéné sur le 
nickel divisé maintenu 3 25o°, se change en carbure saturé, le cycloheocyl- 
l^-heptane, liquide incolore, d'odeur très faible, qui bout à 228 p sous 76o mm , 
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MINÉRALOGIE. — Sur la polarisation circulaire des cristaux liquides. 
Note de M. Paul Gacbebt, présentée par M. A. Lacroix. 

M. O. Lehmann (') a observé que la lumière épipolique réfléchie par les 
cristaux liquides était polarisée circulairement et M. F.Giesel ( 2 )a montré 
que les rayons transmis et réfléchis étaient polarisés en sens inverse ( 3 ). 
Le but de cette Note est de faire connaître un phénomène dû à celte pola- 
risation circulaire. 

Une pression produite avec la pointe d'une aiguille sur le couvre-objet d'une prépa- 
ration microscopique d'un liquide biréfringent, dont les molécules sont orientées de 
manière que l'axe optique soit perpendiculaire à la lame de verre, provoque la forma- 
tion d'an sphérolite à croix noire, dont le centre se trouve au point touché par l'aiguille. 
Les fibres ont un allongement positif ou négatif suivant que les cristaux liquides sont 
optiquement positifs ou négatifs. En effet, par la pression, les molécules (du moins 
celles qui ne sont pas en contact immédiat avec le verre) s'orientent parallèlement aux 
lames. Le phénomène est facile à constater avec des liquides visqueux. 

Deux cas peuvent se présenter : 

i° La substance examinée ne donne pas de teintes épipoliques. Alors le 
sphérolite ne se distingue en rien, au point de vue optique, d'un sphérolite 
ordinaire. Si la substance est colorée (mélange de />-anisalaminocinnamate 
d'éthyle et d'anisal /?-amidoazotoluol, etc.), le polychroïsme est normal, 
c'est-à-dire que le maximum d'absorption delà lumière se fait suivant la 
direction du plus grand indice. 



(') O, Lebmasn, Pliys. Zeitsch., 1. 11, 1910, p. 570. 

( 2 ) F. Giesel, Phys. Zeitsch., t. 11, 1910, p. 192. 

( 3 ) Tous les cristaux liquides qui se comportent comme un polariseur circulaire sont 
optiquement négatifs et présentent des teintes épipoliques. Or, j'ai constaté que la 
phase positive du caprinatedecholeslérine, bien que n'émettant pas de couleurs, laisse 
passer des rayons polarisés circulairement et en sens inverse de ceux qui sont transmis 
par la phase négative. Cette polarisation est suffisante pour qu'une préparation puisse 
servir comme analyseur circulaire et reproduire les expériences de M. F. Giesel 
en lumière convergente. Ce ne sont pas les plages perpendiculaires à l'axe optique 
qui agissent, ce sont celles qui présentent une polarisation d'agrégat, aussi le méca- 
nisme de la production de ce polariseur circulaire paraît être différent de celui des 
cristaux doués de pouvoir rotatoire; je n'ai pu constater celui-ci dans le caprinate 
positif. L'addition d'une matière étrangère se mélangeant à la phase positive ne modifia 
pas le phénomène. 
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2° Les cristaux liquides montrent des couleurs épipoliques. Une prépa- 
ration de propionate de cholestérine (ou mieux encore un mélange à parties 
à peu près égales de ce corps ou d'acétate avec du caprinate de cholestérine, 
ayant l'avantage de rester liquide plusieurs jours à la température ordi- 
naire) donne des sphérolites qui, observés avec un nicol, montrent un 
caractère tout à fait particulier. Ils sont divisés par deux diamètres rectan- 
gulaires dont l'un coïncide avec la section principale du nicol. Si l'analyseur 
est orienté de manière que sa section soit dirigée NS, les deux qua- 
drants NO-SE sont rouges ou verts, alors que les deux autres sont incolores 
quand la lumière réfléchie est verte ou rouge. La teinte a son maximum 
d'intensité à 45° de la section principale du nicol et diminue graduellement 
vers les côtés rectangulaires du quadrant. 

Avec les deux niçois croisés à angle droit, à la teinte blanche du premier , 
ordre que possèdent les fibres, s'ajoute la couleur rouge ou verte des deux 
quadrants colorés avec un seul nicol, de telle sorte que les quatre quadrants 
ont encore des couleurs légèrement différentes. 

Ce polychroïsme qui rappelle celui des liquides anisotropes (p-azoxy- 
phénétol, /?-azoxyanisol, etc.) de Lehmann peut être expliqué de la manière 
suivante : 

Le sphérolite artificiel est bien composé de fibres parallèles à la lame 
de verre, mais les particules cristallines, en contact avec le verre, sont 
orientées perpendiculairement à ce dernier et transmettent par conséquent, 
d'après M. Wallerant ('), de la lumière épipolique dont les rayons sont 
polarisés circulairement. Or, les fibres ayant une épaisseur et une orienta- 
tion convenables, jouent le rôle d'un mica quart d'onde et par conséquent 
forment, avec le nicol, un polariseur circulaire, modifiant la teinte de la 
couche liquide biréfringente immédiatement en contact avec le verre et 
placée en dehors des fibres et du nicol. On voit donc que, pour obtenir ce 
pseudo-polychroïsme particulier, il faut que plusieurs conditions soient 
réalisées et que les fibres du sphéroUte, pour chaque substance employée, 
aient une épaisseur déterminée en relation avec leur biréfringence. 

Lorsque la substance est colorée, comme par exemple dans les mélanges 
de certains composés de cholestérine avec l'anisal /j-amidotoluol ( 3 ), qui 

" (') Fiied WallerahT, Comptes rendus, t. 143, 1906, p. 600. 

( 2 ) L'anisaI/?-amidotoluoI abaisse le point de solidification des propionate, acétate et 
caprate de cholestérine, aussi l'addition de cette substance (-^ à fc) à un mélange de 
ces éthers-sels produit de bons polariseurs circulaires se conservant plusieurs -jours 
à la température ordinaire. 
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augmente considérablement le pouvoir rotatoire et la biréfringence, on 
observe à la fois, avec un seul nicol, le polychroïsme, normal des fibres et le 
polychroïsme spécial considéré ici. En outre il arrive parfois, par suite de 
l'individualité des fibres, que le pseudo-polychroïsme, que j'ai étudié 
autrefois (') dans les sphérolites solides, apparaisse. Les phénomènes 
observés peuvent par conséquent être très compliqués, d'autant plus qu'ils 
varient à chaque instant, le sphérolite se modifiant et disparaissant plus ou 
moins rapidement, suivant l'épaisseur de la préparation et la viscosité du 
liquide. 



BOTANIQUE. — Sur la transformation d'un Chrysanthème à la suite du 
bouturage répété. Note de M. Lccie.v Daviel, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

Depuis longtemps déjà le célèbre physiologiste anglais Knight a montré 
que les arbres fruitiers varient et parfois dégénèrent sous l'influence du 
greffage répété, et l'on sait que la multiplication végétative en général est 
souyent suivie de résultats analogues (dégénérescence des Pommes de terre 
par exemple). 

J'ai pu observer, chez M. Edouard Aubrée, de Rennes, un nouvel 
exemple de cette sorte de variation, sur la variété de Chrysanthème Mistress 
Alpheus Hardy, cultivé à la grande fleur. 

Ce Chrysanthème est le premier de la série des duveteux; il fut introduit aux 
Etats-Unis par M. Miyabé, botaniste japonais résidant à Cambridge (Massachusetts), 
qui l'avait obtenu de graines importées du Japon. A l'état normal, ses demi-fleurons 
sont semi-tuyautés, d'un blanc de neige et recouverts de longs poils fins; ils 
s? incurvent vers le centre. C'est une variété particulièrement sensible à l'action du 
froid et de l'humidité, et si celle-ci s'exagère un peu, immédiatement ses feuilles 
prennent une teinte jaunâtre et maladive. En outre, elle exige des soins de culture 
particuliers et assez compliqués : c'est une des raisons pour lesquelles elle a été aban- 
donnée par un grand nombre de Chrysanthémistes qui ont aujourd'hui à leur dispo- 
sition des variétés aussi belles, mais de conduite plus facile. 

M. E. Aubrée traite ses plantes lui-même, avec un soin extrême et une 
précision de véritable physiologiste. Depuis 18 ans, il cultive cette variété 
en se servant exclusivement de boutures prises d'abord sur le pied originel 
acheté par lui, puis sur les pieds issus des boutures successives. Les bou- 

(') Comptes rendus, t. ii9, 1909, p. 456. 

G. R., igra, 1" Semestre. (T. 154, N° 16.) I28 



qo8 académie des sciences. 

tures étaient faites chaque année en janvier; les pincements cessaient à la 
On de juin, de telle sorte qu'à partir de cette époque le Chrysanthème pous- 
sait à sa guise. Les engrais, les arrosages,' fa mise à l'abri ont été chaque 
année les mêmes que pour les autres variétés de Chrysanthèmes. Par ces 
procédés, les floraisons du Chrysanthème Mistress Alpheus Hardy furenttôu- 
jours réussies pendant i4 ans; les corolles étaient parfaitement duveteuses-, 
incurvées et senii-tuyautées comme dans le type primitif. 

Mais vers cette époque, c'est-à-dire en 1908, les effets delà multipUcation 
végétative répétée d'un même type dans les mêmes conditions commencèrent 

à se faire sentir. Les poils duveteux des corolles furent plus rares sur cer- 
tains capitules. Cet état s'accentua en 1909, puis en 1910. Finalement, en 
191 1 , la dégénérescence fut complète. Toutes les fleurs, dans tous les eapi^ 
tules, étaient entièrement dépourvues de duvet; elles étaient restées ïigulèes, 
mais elles étaient devenues plaies au lieu d'être semi-tuyautées, rëcurçées, 
c'est-à-dire retournées vers l'extérieur, au lieu d'être incurvées, c'est- 
à-dire retournées vers l'intérieur du capitule; leur couleur, au lieu d'être 
partout blanc pur, étaitdevenue au centre d'un jaune plus ou moins vérdâtre 
et plus ou moins étendu. . ■ ■ .., 

Ces résultats permettent de conclure : ^ ..',-- 

i° Que le bouturage répété du Chrysanthème Mistress Alphëus Hardy, 
dans des conditions constantes, abstraction faite des variations climatolo- 
giques ordinaires, a abouti à la formation d'une vaxiété nouvelle iuférieure 
à la variété primitive, autrement dit à une dégénérescence, conformément à 
la théorie de Knight ; _ _. -__ 

2 Que cette variation a été progressive et non brusque, ce qui "est un 
exemple de plus à l'appui de l'existence de variations lentes, capables de 
donner naissance à des types nouveaux, conformément aux théories, de 
Lamarck et de Darwin. 



physiologie. — De ^variation du temps perdu de la sensation en fonction 
de l'intensité de l'excitation. Note (') de M. Henri Piéron, présentée 
par M. d'Arsonval. * "."'". "T . 

Dans son important travail sur la Pholade, où il a mesuré le temps de 
latence de la réaction du siphon pour un éclairement brusque, R. Dubois 

( J ) Présentée dans la séance du 9 avril 1912. 
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supposa que la vitesse de la sensation devait croître, parallèlement à son 
intensité, comme le logarithme de l'excitation. 

Dans ses recherches sur les sensations visuelles, A. Charpentier a obtenu 
des variations de la durée (y) de la période croissante de la sensation, 
diminuant en fonction de l'intensité \oc) de l'excitation, variations qui 
s'ordonnent suivant une courbe d'allure hyperbolique, de type y = ■£—• La 

période croissante de la sensation, au seuil, se confond avec la période 
latente; mais on peut se demander si ce temps perdu se comporte toujours 
comme la période croissante, son isolement étant impossible par les 
méthodes employées (égalisation d'éclats brefs avec un éclat permanent) 
qui ne sont pas d'ailleurs applicables à toutes les sensations. 

On peut alors faire appel, comme R. Dubois, à la méthode des temps de 
réaction. 

Chez l'homme, en dehors d'un travail récent de Capriati (Annales d'Élec- 
Irobiologie, 1904), avec des excitations faradiques fournies par un chariot 
de Du Bois-Reymond non gradué, ce qui rend ses résultats inutilisables, je 
n'ai trouvé qu'une série de chiffres de G.-O. Berger (Philosophische Studien, 
1886) sur l'excitant lumineux, et une de Kiesow (Lincei, 1904) sur l'exci- 
tant tactile, où l'influence de l'excitation fût étudiée en fonction du seuil. 
Dans les deux cas, la diminution des temps de réaction affecte bien une 
allure hyperbolique, et j'ai interpolé les résultats comme on verra ci-après. 
D'autre part, j'ai pris, chez un sujet ayant une attention assez stable, 
aux mêmes heures et dans les mêmes conditions, des séries de temps de 
réaction avec deux excitants gustatifs (solution d'acide citrique et de 
chlorure de sodium) et avec des excitants thermiques (eau physiologique 
chaude ou froide). Et, dans tous les cas, j'ai obtenu des courbes de type 
hyperbolique. 

Pour la mesure des temps de réaction gustative, une goutte d'une solution, Fraction 
déterminée de la solution normale, est déposée à 38° sur la pointe de la langue et 
ferme au passage, en tombant, un circuit électrique, qui agit sur un relais très sensible 
fermant un circuit secondaire comprenant un signal de Déprez. Les intensités sont 
mesurées en multiples de ïa valeur-seuïl. Pour le chaud et le froid, la méthode est 
presque identique. 

Avec les sensations cutanées, la courbe des temps est une branche d'hyperbole (') 



2 H- *. 
x 



( l ) y est le temps de réaction exprimé en centièmes de seconde, /, la valeur 
observée et / 2 la valeur calculée;* est l'intensité évaluée en multiples du seuil; 
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En revanche, pour les sensations lumineuses et gustatives 
courbes de type hyperbolique sont plus complexes : 
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La chute est accélérée pour la sensation du salé, ralentie pour l'acide, ainsi que pour 
la sensation lumineuse, avec, dans ce cas, une formule d'interpolation très voisine de 
celle de Charpentier pour la durée de la période croissante. 

Les temps limites (constante k) varient peu (oscillant entre 19,8 et 20). Mes valeurs 
limites pour le froid (23,6) et pour le chaud (25) sont presque identiques aux 
moyennes de Kiesow et Ponzo pour les temps de réaction au froid (23, ï et 22,6) et 
au chaud (25,4 et 25, 9). La différence (constante a), entre la valeur maxima au seuil 
et la valeur minima limite, est à peu près la même pour le tact, le froid et la lumière 
(12, i4 et i4), les temps les plus longs étant alors de 3a, 09, de 37,6 et de 33,8. 

a et k sont des constantes. Au point de vue expérimental, as = 00 est une excitation 
très intense non mesurée. ' - ■ 
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Wundt avait indiqué comme durées maxima, au seuil, 32,7 pour le tact, 33, 1 pour 
la lumière et 33,7 P our ' e son - Mais, pour le chaud, et surtout pour les sensations 
guslatives, le salé et l'acide, l'allongement au seuil est considérable ('). 

L'interprétation ,de ces résultats est très délicate. On peut se demander 
ce qui se passe, d'une part au niveau des appareils périphériques pour la 
transformation d'un stimulus externe en un influx sensoriel, et, d'autre 
part, au niveau des centres cérébraux, pour la transformation de l'influx 
sensoriel en influx moteur. Les différences dans le comportement des temps 
pour les sensations indiquent qu'une place importante doit être prise par 
la transformation périphérique. A cet égard, je compte, par des expé- 
riences appropriées, déterminer ce qui revient à ce facteur initial. Quanta 
l'idée que la conduction nerveuse serait accélérée par l'augmentation d'in- 
tensité du stimulus, bien qu'affirmée par "quelques auteurs, elle ne repose 
sur aucun fait et paraît improbable, sauf peut-être pour la traversée des 
neurones d'étape ; en tout cas, elle ne pourrait expliquer les variations 
considérables qu'on rencontre. 



PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Sur les propriétés physiques de la lumière phy- 
siologique. Note ( 2 ) de M. Raphaël 1>cbois, présentée par M. Henneguy. 

Dans une Note récente ayant pour titre : Une propriété singulière d'une 
bactérie phosphorescente (*) l'auteur, M. Ozorio, annonce qu'il a découvert 
que la lumière des photobactéries décompose les sels d'argent et impres- 
sionne le papier photographique; pour ce motif, il croit à l'existence d'un 
« fait nouveau concernant les bactéries ». 

Or, en i886(*) j'ai, le premier je crois, signalé cette propriété des photo- 

(') Gela explique que des différences de sensibilité individuelle puissent entraîner, 
avec un même excitant, des écarts énormes dans lès temps moyens de réaction, comme 
c'est le cas pour les expériences classiques de Vintschgau et Honigschmied, où, pour 
NaCl, l'un avait un temps moyen de 59.7 et l'autre de i5,g8; pour la quinine, l'un de 
99,3 et l'autre de 23, 5i et, pour le sucre, l'un de 70,2 et l'autre de 16, 3g. 

( 2 ) Présentée dans la séance du 9 avril 1912. 

( 3 ) Note de M. Ozorio, présentée par M. H. Coutière, dans la séance du 16 mars 
1912, à la Société de Biologie, t. LXXII, p. 432-433. 

( 4 ) Raphaël Dubois, De l'action de la lumière émise par les êtres vivants sur la 
rétine et sur les plaques photographiques au gélatinobromure (Bull, de la Soc. de 
Biot., 26 mars 1886, n° 11, p. i3o). 
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bactéries.- La' découverte du « fait nouveau » de M. Ozorio remonte, en 
féaiité, à un quart de siècle environ. De nombreux expérimentateurs ont, 
depuis, confirmera réalité de ce qui était alors vraiment un fait nouveau : 
Forster, 'Hazen, Fischer, en 1887, etc., et plus récemment Mohsh, ont 
étudié le pouvoir actiniqoe des photobactériacées. Mes photographies bien 
connues du, buste de Claude Bernard par les microbes et âe ma lampe 
vivante (') auraient dû, tout au moins, -être rappelées à l'occasion de la 
communication de M. Ozorio. 

J'avais même insisté, en 1896, sur le pouvoir actînique pénétrant cumu- 
latif des radiations des photobactériacées après une très longue exposition 
de plaques protégées par des corps opaques pour noire œil. A ce propos, je 
rappellerai que j'ai réfuté les critiques formulées par M. Molish au sujet de 
l'explication des résultats que j'avais obtenus ( 2 ). 

■Enfin, en oe qui concerne les autres propriétés physiques de la lumière 
physiologique, on ne cite plus guère, en Amérique surtout, et même en 
France, que le Mémoire des savants physiciens américains Langley et Very, 
dont les recherches ne sont que la confirmation de l'exactitude des résultats 
que nous avions publiés, antérieurement à leur beau travail ( 3 ), dans le 
Bulletin de la Société zoologique de France, en 1886, et au sujet duquel ils 
s'expriment ainsi (loc. cit., p. io3) : 

Perhaps, the most important of previous memoirs on phosphorescent insects is 
by this writer. It contains an accounl of photometric measures in waveAenglh 
seule, and also of keat measures with the thermopile. The lalter represent the 
only attempt even, in this direction, 1 Unow of and seem to be fudiciously made 
but to be insufflaient [on account of the limitation of such apparat us) to establisji 
thé 'àuthôr's conclusion thaï the light is accompanied by no sensible heat. This 
conclusion, we repeat, though very probabiy correct, dues not èëem to rest on the 
évidence of an apparatus of al ail the necessary sensitiveness. This memoir, 
however, appears to be in gênerai an excellent one and well worthy the student's 
attention, 

•Quoi qu'en ait dit MM. Very et Langley, la pile thermôélectrique, dont 

<') RAPaiEL DttBOfâ, Sur le pouvoir éclairant et le pouvoir pholochimique tom- 
parès des bouillons de liquides avec photobactériacées, photographies obtenues 
avec les photobactériacées, lampe vivante (Bull, de la Soc. de Biol., 1901, p. 260). 
— Sur une l&mpe vivante de sûreté (Comptes rendus, 10 juin igo3 et Journal de 
la Nature, n° 1454, 6 avril igoi,-p. 594, avec S^figures), 

( 2 ) Voir Rev, scient., Paris, o" série, t. VI, 2D novembre 190D, h^ââ, p. 699-700, 
t 3 ) S. P. Laniïleit and W. Vory, On the cheapesl Form of light, from sludies at the 
Allegheny observatory (The Amer. Journ. of Science, third ser., t. XL, 1890). 
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nous bous sommes servi, était assez sensible pour que nous ayons pu écrire. 
(toc. cit. p. 271) : « les quantités de chaleur rayonnées par les organes 
lumineux, au moment où ils atteignent leur éclat maximum, sont infinité- 
simales », et les expériences que nous avons décrites (/oc, cit., p. ia8-i3a) 
prouvent que nous étions bien fondés à en tirer cette conclusion. 

Le bolomètre employé par MM. Very et Langley n'a pu que confirmer 
nos observations. 

Conclusions. — i° L'existence de radiations chimiques dans la lumière des 
pholobaclèriacèes a été démontrée en 1 886 par M. Raphaël Dubois; 

2 Le pouvoir actinique pénétrant cumulatif des photobactériacées , dans 
les conditions indiquées par M. R. Dubois, n'est pas altribuable à des 
influences étrangères à la biopholo genèse, comme l'avait pensé M. Molish ; 

3° Les belles recherches de Langley et Very n'ont fait que confirmer, 
sous tous les rapports y l'exactitude des résultats publiés par M. Raphaël 
Dubois quatre ans avant la publication du, Mémoire des savants américains 
sur les propriétés physiques de la lumière physiologique. 



anthropologie. — Caractères ataviques de certaines vertèbres lombaires 
des Hommes de la Pierre polie. Note de MM. Edmond Hue et Marcel 
Baudouin. 

Nous avons pu étudier un certain nombre de vertèbres lombaires prove- 
nant de la sépulture de Belleville, à Vendrest (Seine-et-Marne), qui est de 
l'époque de la Pierre polie ( f ). 

En comparant, en particulier, les cinquième et troisième vertèbres de 
cette catégorie avec un grand nombre (près d'une centaine) de vertèbres 
de même nature, appartenant à des adultes de l'époque moderne, nous 
avons fait plusieurs constatations anatomiques fort intéressantes, surtout 
si on les rapproche de ce que l'on connaît déjà chez les Singes anthropoïdes,. 

En ce qui concerne V apophyse épineuse de la cinquième lombaire, il résulte 
des examens pratiqués et des mensurations précises exécutées : 

i° Que, chez les Hommes néolithiques de Vendrest, il existe une incli- 

( ' ) Marcel Bacdouin, La sépulture néolithique de Bellerille, à Vendrest (S..-et-M. ). 
Fouille et Restauration. Etude scientifique. (Paris, Soc. prèh, franç*> 19x1; in-8°, 
266 p., 4o fig., 16 pi. hors texte.) 
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naison en bas supérieure à 25° par rapport à l'horizontale, dans la propor- 
tion de 38,88 pour ioo, tandis que, chez les Hommes actuels, on a lé chiffre 
de 4,9 / i pour ioo seulement (ce qui prouve, d'ailleurs, qu'en général cette 
apophyse n'est pas horizontale, comme le disent tous Jes classiques); la 
différence de ces nombres laisse donc au bénéfice des Néolithiques le chiffre 
de 33,94, soit environ 33 pour 100; 

2 Que cette inclinaison rapproche les Néolithiques des Anthropo- 
morphes, chez lesquels /' inclinaison en bas est constante et plus marquée 
encore (environ 35° à 5o°), sauf chez le Gibbon ('), tandis qu'elle les éloigne 
des Hommes modernes où cette inclinaison (au-dessous de 25°) ne s'observe 
que dans 4,g4, soit Jj des cas, ou 5 pour 100, au lieu de 33 pour 100; 

3° Qu'à ce point de vue les Néolithiques se placent, dans l'échelle des 
variations anatomiques, entre les principaux Anthropomorphes et les sujets 
de l'époque actuelle : ce qui était, au demeurant, à prévoir. 

Pour ce qui a trait à la troisième lombaire, nous avons constaté chez les 
Néolithiques : i° qu'elle présente souvent des apophyses transverses 
incurvées et en antéversion, également comme chez les Anthropomorphes 
et les Quadrupèdes (Carnassiers, etc.); 2 qu'elle possède parfois un tuber- 
cule apophysaire ou accessoire très développé, comme chez les Singes et 
les Quadrupèdes. ' . • "_ 

En résumé, on doit noter, pour les Lombaires étudiées des Néolithiques 
de Yendrest, trois caractères ataviques qui obligent à les classer entre celles 
des Anthropomorphes et des Hommes modernes. 



ANTHROPOLOGIE. — Physionomie des assassins. Conclusions de recherches sur 
cette catégorie Je criminels. Note de MM, A. Marie etLjÊois jMAC-AuyFFK, 

présentée par M. Edmond Perrier. 

Avant de terminerl'exposé de nos recherches sur les assassins, nous avons 
cru "devoir étudier leur physionomie. Nous avons pu étudier, grâce au Ser- 
vice d'identité judiciaire de Paris, les photographies métriques, face et profil, 
de 25o individus condamnés pour assassinat (dont 35 femmes). .-:! 

" La technique des photographes de la Préfecture de Police offre le maximum de 

■ ■(>) Cet anthropoïde, ace point de vue, se rapproche des Quadrupèdes, dont les 
apopbyses'-sont inclinées en avant oaenJiaut, et non des Bipèdes, tels que le Gorille, 
l'Orang, le Chimpanzé. • • • 3 
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garanties scientifiques. Les photographies étudiées (sauf quatre récentes, qui étaient 
étudiées au -i) ont été effectuées au j. Les employés du Service d'identité prennent 
toutes les précautions voulues pour qu'une inégalité faciale à droite ou à gauche du 
plan axial du corps soit bien mise en vedette, ce qui nous a permis de noter les asy- 
métries. 

Gomme dans nos précédentes Communications, nous nous sommes efforcés de ranger 
les individus étudiés parmi l'un des quatre grands types morphologiques humains : 

a. Les faces rectangulaires (présentant des proportions égales de la ligne d'implan- 
tation des cheveux à la racine du nez, de la racine de celui-ci à sa base, de la base du 
nez au sommet du menton) étaient attribuées au type musculaire. 

b. Les faces losangiques (caractérisées par la hauteur ou la largeur du nez et des 
sinus, la saillie des os malaires et le profil en pignon) étaient attribuées au type res- 
piratoire. 

c. Les faces en pyramide (à grandes proportions mandibulaires, à nez dé faible hau- 
teur, à front bas et étroit) étaient classées dans le type digestif '. 

d. Les faces dites en toupie, (à front haut et large, à grand développement crânien 
par rapport à une face réduite et comme effilée par le bas), étaient rangées dans le 
type cérébral. 

Ces impressions physionomiques étaient, du reste, toujours corroborées, avant de 
formuler le diagnostic, par une étude des mensurations générales. 

Cette méthode de recherches nous a permis de vérifier une fois de plus 
l'exactitude des données antérieurement formulées. 

Alors que dans la population française, en général, on trouve environ 
45 pour 100 de musculaires, 28 pour 100 de respiratoires, i5 pour 100 de 
digestifs, 12 pour 100 de cérébraux, nous avons observé chez les assassins 
français : musculaires, 85 pour 100; cérébraux, 11 pour 100; digestifs, 
3 pour 100; respiratoires, 1 pour 100. 

La plupart des individus étudiés (en dehors du type musculaire) se rat- 
tachaient difficilement à un type pur; la plupart se rattachaient à l'une des 
combinaisons des quatre grands types, en particulier aux musculo- 
digestifs. 

Sur 2D0 assassins : 

Type musculaire l2[ 

» musculo-digestif ^q 

» très indécis '. a 6 

» musculo-respiratoire 2 i 

» cérébro-musculaire 16 

» cérébro-digestif 6 

» digestif ' 

» respiratoire 3 

» cérébro-respiratoire " a 

» cérébral 2 

C. H., iyi2, i« Semestre. (T. 154, N» 16.) 1 2Q 
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Les asymétries se sont rencontrées dans la proportion suivante : 



Sur 200 assassins: 



Asymétries à prédominance droite 73 

Asymétries à prédominance gauche 4§ 

De grandes mandibules, larges et hautes, ont été observées 70 fois. 

Conclusions générales de nos recherches. - i° L'assassin se recrute surtout 
dans le type musculaire; 2 un très grand nombre d'assassins ,ont subi un 
développement massif pendant la période de croissance, mais ce fait ne leur 
est pas particulier et s'observe aussi chez les honnêtes gens ; ce développe- 
ment explique la fréquence de la grapde envergure signalée par l'école de 
Lombroso ; 3° un nombre assez élevé d'assassins sont un mélange du type 
musculaire et du type digestif. Il est assez naturel que, comme on l'a dit, 
les gros appétits servis par des double-muscles puissent déterminer à l'acte 
meurtrier. Ce curieux mélange explique la fréquence chez les assassins de 
ces grandes mandibules signalées maintes fois par les anthropologistes et 
attribuées par erreur à l'existence d'un type grossier, d'ailleurs tout 
théorique et plus ou moins rattaché aux anthropoïdes . 

L'acte meurtrier a surtout pour cause le milieu social défectueux dans 
lequel poussent ou vivent un certain nombre d'individus. On tue par misère, 
par alcoolisme, par désir immédiat de jouissances, etc. // n'y a pas de cri- 
minels-nés, en dehors des malades mentaux héréditaires, et la dégénérescence 
hériditaire elle-même n'est qu'une résultante des actions de milieux accu- 
mulées sur une série ancestrale. 



ANTHROPOLOGIE. — Contribution à l'étude et au traitement des enfants 
«.arriérés». Note de M. JRaoul Dotuv, présentée par M. Edmond 
Perrier. a ... 

Dans une précédente Note (i5 janvier, 1912), nous avons mentionné les 
résultats que nous obtenons au moyen de la polyopothérapie endocrinienne 
dans le traitement des diverses formes d'arriération infantile et surtout 
dans des cas pour lesquels l'opothérapie thyroïdienne seule avait été sans 

effet. '.[['.' .'..'.'." . .. ..' 

Quoique ayant constaté que chaque arriéré constitue un type clinique 
spécial, nous avons remarqué que tous nos sujets ont été manifestement 
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améliorés par l'emploi des mêmes extraits endocriniens, dont seuls la dose 
et le mode d'administration ont varié. 

Cette dissemblance entre les différents états d'arriération n'est donc 
qu'apparente. La physio-pathologie de cette dystrophie a confirmé notre 
hypothèse. 

En effet, si l'on étudie l'élimination urinaire, la tension artérielle, le 
milieu sanguin de nombreux sujets atteints de cette dysharmonie (retard 
ou arrêt) dans leur évolution corporelle, intellectuelle ou sensorielle» on 
en arrive à conclure que l'arriération infantile n'est autre bien souvent 
<[u'un trouble de la nutrition, causé par un fonctionnement défectueux du 
grand sympathique. 

L'examen des urines des arriérés révèle la présence quasi mathématique 
d'albumine (serine, globuline, mucine) en faibles quantités depuis des 
traces indosables jusqu'à os,4o à os, 5o par 24 heures, d'indican en proi 
portion très notable, de scatol, d'urobiline et de pigments biliaires. 

De plus, l'étude des graphiques de leurs éliminations montre que ce sont 
ou des rétentionnistes ou des hypereœcrélants . La rétention et l'hyperexcré*- 
tion urinaires peuvent être partielles ou totales; elles portent sur toutes les 
.subtances normales de l'urine : eau, matières azotées, chaux, phosphates 
et chlorures, L'élimination des chlorures nous paraît des plus importante à 
connaître ; sa rétention correspond à Yapathie et son hyperexcrétion à 
V instabilité. Or ces deux états permettent jusqu'à un certain point de diffé- 
rencier les arriérés. 

De ces rapides constatations il résulte que ces sujets sont des intoxiqué? 
(dont le foie et le rein sont insuffisants), qui font soit du ralentissement de 
la nutrition^ soit de la déminéralisation . 

L'étude de leur circulation et, en particulier, de leur pression artérielle est 
des plus intéressante. Elle indique que ces sujets sont presque tous des 
atoniques et des hypotendus . 

Leurs artères sont étroites et peu élastiques. Cette particularité vient de 
ce que leur cœur, bien souvent troublé dans son rythme (tachycardie et 
embryocardie), manque de tonicité. 

L'ondée sanguine a une action mécanique. Elle doit calibrer, dilater les 
vaisseaux et favoriser la croissance par cette poussée continue qu'elle exerce 
aux extrémités. Chez les arriérés cette action mécanique donnée par le 
muscle cardiaque est fortement diminuée et, si l'on ajoute à cet état spécial 
la distension et la stase qui se produisent dans tout le système veineux, on 
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comprendra combien la circulation de ces sujets doit être défectueuse et 
combien la respiration et la nutrition de leurs tissus doivent être réduites. 
Ainsi s'expliquent l'acroasphyxie, les engelures, la sensation de froid, 
la disparition de la sensibilité, l'abolition de certains réflexes (le réflexe 
plantaire, par exemple), les troubles trophiques de la peau, etc. 

- - Pour évaluer la pression artérielle, nous utilisons de préférence l'oscillo- 
raètre de Pachon, qui, ayant l'avantage de donner les tensions maxima et 
minima, permet de reconnaître la qualité de l'artère. Cet appareil nous 
montre que chez ces enfants la tension maxima est de n° à 5° ! ! et que la 
tension minima est normale : 8°, 7 , 6°. Il n'existe donc parfois aucune dif- 
férence de tension dans une artère d'arriéré. 

L'examen du sang dénote une anémie, accompagnée à'hyperleucocytose. 
Cette anémie se trouve plus prononcée chez les apathiques que chez les 
instables. 

Les hématies sont diminuées dans des proportions notables (2 à 3 mil- 
lions au lieu de 5 millions par millimètre cube). Il en est de même des 
hématoblasles. Ces globules rouges sont assez pauvres en hémoglobine, 
dont le taux peut baisser jusqu'à 60 à 5o pour 100. 

Le nombre des leucocytes peut varier du simple au quintuple. Cette hyper- 
leucocytose donne-t-elle l'explication de l'immunité que semblent avoir les 
enfants arriérés contre les maladies infectieuses de l'enfance"? 

- L'augmentation porte aussi bien sur les polynucléaires neutrophiles que 
sur les petits mononucléaires (lymphocytes) ou que sur- les grands mono- 
nucléaires. - .-:.... 

û Cette hyperleucocytose s'accompagne d'une hypertrophie des organes lym- 
phoïdes (végétations adénoïdes) qui, en plus de la gêne mécanique qu'ils 
apportent à l'hématose, fabriquent de nouveaux globules blancs qui sont 
lancés dans le torrent circulatoire. • - 

En résumé, les enfants arriérés ont de nombreux caractères physio-patho* 
logiques qui sont communs . Ce sont des intoxiqués, des hypotendus et des 
anémiques qui font de la rétention des éléments normaux de l'urine: (apa- 
thiques) ou de la déminéralisation de leur. chaux, phosphates et chlorures 
(instables). _ . . . j '. - 

Aussi la polyopothérapie endocrinienne (thyroïde, hypophyse, surré- 
nale, parti einterstitielle testiculaire, corpsjaune, moelle osseuse, foie, rate), 
qui a pour but de fortifier le milieu sanguin, de relever la pression artérielle 
et de régler le métabolisme des substances alimentaires, est-elle le traitement 
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de choix de cette dystrophie, l'arriération infantile, qui par sa fréquence 
deviendra un véritable danger pour l'avenir de la race, si elle n'est pas soi- 
gnée rationnellement. 

La loi du i5 avril 190g « sur les enfants arriérés », outre la création de 
classes spéciales annexées aux écoles primaires et dites classes de perfection- 
nement, prévoyait également l'établissement d'écoles autonomes avec système 
de l'internai. 

Ces écoles autonomes où l'on soigne et où l'on éduque simultanément les 
arriérés existent depuis longtemps à l'étranger (Belgique, Suisse, Autriche, 
Allemagne, Angleterre, États-Unis, etc.). En France, elles ne sont encore 
qu'à l'état de projet. Leur création cependant s'impose, car il est inadmis- 
sible que les arriérés, qui ne sont pas des fous, soient à l'heure actuelle 
les pensionnaires des asiles d'aliénés. 

Il y a là une question d'humanité que les pouvoirs publics devraient 
comprendre. 



Médecine. — Les épithéliomes de l'ectoderme embryonnaire. Note de 
MM. Maurice Letulle et L. IVattan - Larrieu , présentée par 
M. A. Laveran. 



Une longue série de recherches anatomo-pathologiques sur les dysem- 
bryomes (tumeurs mixtes et embryomes, des auteurs), jointe à nos études 
sur les tumeurs du placenta (môle hydatiforme et carcinome placentaire), 
nous a permis de préciser le lien qui rattache les unes aux autres ces diffé- 
rentes altérations. 

La môle est une tumeur mixte de l'embryon, un dysembryome placen- 
taire : des axes de tissu connectif muqueux prolifères et, pour la plupart, 
en état de désintégration vacuolaire, colloïde ou pseudo-kystique, en con- 
stituent l'armature. A la surface de ces bourgeons conjonctivo-vasculaires, 
s'étale un double revêtement, formé par les éléments de l'ectoderme villo- 
sitaire (cellules de Langhans et plasmode). Ces éléments, surtout les 
masses plasmodiales, sont végétants; individualisés, ils se disposent d'une 
façon désordonnée. 

Les éléments ectodermiques de la môle possèdent la propriété de franchir 
brutalement la caduque utérine, tant à travers la couche de Nitabuch, que 
d'une façon directe, par continuité de tissus, en s'insinuant parmi les cel- 
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Iules déciduales. Poursuivant leur trajet, ces cellules, parleurs contractions 
amiboïdes, parviennent dans l'intimité du muscle utérin, et jusqu'à l'in- 
térieur de ses cavités vasculaires. 

Les greffes intra-utérines de la môle se caractérisent surtout par la bru- 
talité de leurs effractions, par les caractères morphologiques de leurs cet- 
Iules individualisées, par leur vitalité plus luxuriante, enfin par leur per*- 
sistance plus prolongée dans l'épaisseur des tissus utérins. 

Ainsi comprise, la môle est un dysembryome bénin. L'expérience 
démontre cependant qu'à l'instar des tumeurs mixtes de l'adulte, elle peut 
devenir le point de départ d'une variété de cancer (déciduome malin des 
anciens auteurs, ehorio-épithétiome, carcinome placentaire). 

Quelle que soit sa localisation, le carcinome placentaire tire son origine 
de la métamorphose monstrueuse d'une partie du revêtement eetoder- 
inique des villosités molaires ('); En subissant la transformation, inconnue 
dans sa source, qui les rend épitbéliomateux, les éléments eetodermiques 
de la môle demeurent à l'état embryonnaire : ils forment un cancer d'un 
type très particulier, spécifique, plasmodial, en un mot. Ce carcinome eclo- 
dermique embryonnaire ne-présente, en effet, avec les autres épithéliomes 
de l'adulte", qu'un seul caractère histo-pathogénique commun : sa gangue 
mésodermique (axes du tissu rauqueux villositaire) assiste, indifférente, 
au processus néoplasique; seul, l'élément épithélial possède là puissance 
cancérigène (proliférations anarchiques, greffes métastatiques). 

A tout âge de la vie extra-utérine, la eancérisàtlon. des tumeurs 
mixtes peut correspondre à deux ordres de métamorphoses distincts 1 . 
Tantôt, en effet, les souches ëpitkéliaks inutilisées f enclavées dans le 
.dysembryome, ont pu. atteindre une différenciation élémentaire avaneée:; 
les cellules ont pris, par exemple, les caractères d'épithéliums de revêtejnejtt 
malpighién, ou encore, ceux d'éléments sécrétoires glandulaires. Lorsque 
la cancérisation atjeint telle variété de ces épithéliums spécifiques, éiie 
respecte, à l'ordinaire,, la plupart, sinon l'ensemble de leurs caractères 
histo-physiologiques, . 

Tantôt, au contraire, la variété de tumeur mixte (dysembryome com- 
plexe^ ou tératQide) renferme, inclus par» d'autres tissus, des Mois 
ectodermiques demettrés encore à La- phase embryonnaire. Englobées^ 
une période très précoce de la segmentation du nouvel être, ces enclaves 



i'j 'Fautes les observations publiées de carcinome placentaire succédant s Titre 
»rosiesse non. molaire sont sujettes à caution. 



SÉANCE DU l5 AVRIL 1912. rot I 

ont conservé les caractères ou les aptitudes des cellules ectodermiques de 
l'embryon. En sollicitant de tels éléments embryonnaires non différenciés, 
le molimen cancérigène pourra réaliser une variété de néoplasme qui 
reproduira, trait pour trait, un carcinome ectodermique embryonnaire 
identique à celui créé, dans les parois utérines, par la môle hydatiforme 
devenue cancéreuse. Nombre de tumeurs mixtes (testicule, ovaire, région 
sacro-coccygienne, etc.) deviennent ainsi le siège de cette complication. 
Leurs cellules épilhéliomateuses ne diffèrent en rien des éléments, tant 
plasmodiaux que langhansiens, du carcinome molaire. 

Uépithëlioma ectodermique embryonnaire constitue donc un mode de 
dégénérescence particulier aux dysembryomes nés aussi bien des annexes 
fœtales que de l'être humain entièrement développé. Cette variété de 
cancer possède en propre certains caractères précis, spécifiques. Ses cellules 
tumorales consistent en masses protoplasmiques, volumineuses à l'ordi- 
naire, et avides des réactifs colorants. Polymorphe, l'élément renferme un 
ou plusieurs gros noyaux, souvent bourgeonnants, en général inaptes au 
processus de karyokinèse. Enfin cette cellule épithéliomateuse ectoder- 
mique embryonnaire se creuse, maintes fois, de larges vacuoles irrégu- 
lières, à l'intérieur desquelles les globules rouges du sang trouvent un 
accès facile, sans toutefois y prendre naissance; ses greffes, à l'intérieur des 
tissus, s'effectuent par éléments individualisés. Au niveau des vaisseaux 
sanguins, ces cellules cancéreus.es soulèvent souvent et refoulent les endo- 
théliums; elles les remplacent même, sans occasionner de thrombose, au 
moins tant que le néoplasme n'a pas subi les hémorragies interstitielles et 
la nécrose fibrinoïde communes à toute tumeur maligne. 

En résumé, le carcinome ectodermique embryonnaire est toujours secon- 
daire à une tumeur mixte (dysembryome) soit du placenta, soit de l'orga- 
nisme en complet développement. 

Né d'une portion de l'ectoderme non différencié, ce néoplasme représente 
le type le plus pur du « cancer épithélial » . 



GÉOLOGIE. — Sur la tectonique du Haut Atlas marocain et ses relations 
avec l'Atlas saharien. Note de M. Louis Gentil, présentée par M. P. Termier. 

J'ai, dans deux précédentes Notes, traité des mouvements orogéniques 
dans le Haut Atlas occidental sans essayer de remonter aux causes qui les 
ont produits durant la période néogène. 
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Depuis, mes recherches au nord de la chaîne, une étude critique des 
observations des explorateurs qui ont sillonné l'Anti-Atlas et la vallée du 
Draa, au Sud, m'ont conduit à admettre que l'Atlas est encadré par deux 
horsts anciens à couverture secondaire: la Meseta marocaine et le Plateau 
saharien. -'.-'-' 

Il me paraît indiscutable que la vallée du Draa est formée d'un soubas- 
sement paléozoïque et cristallin, débris de la chaîne hercynienne arasée, 
recouverts par les dépôts horizontaux du Crétacé trànsgressif. Autrement 
dit, le Sahara occidental partage, au voisinage de l'Atlas, les mêmes carac- 
tères que le Saharien algérien, tel que l'a envisagé M. Ed. Suèss, d'après 
les beaux travaux de MM. Haug, Chudeau, Flamand, etc. 

Je suis amené ainsi à considérer la région du Draa comme Vacant-pays 
de l'Atlas marocain ; de même que le Sahara central est Y avant-pays de l'Atlas 
saharien. 

Ainsi enserré entre deux horsts, dont le plus méridional s'étend à l'aire ■ 
continentale très vaste du Centre africain, il semble très plausible d'admettre 
que les plis tertiaires de l'Atlas occidental résultent à -1 un rapprochement, en 
profondeur, de la Meseta marocaine qui se serait déplacée vers le Sud. Et si 
l'on songe que le Haut Atîasl occidental est réduit, entre le Haouz de 
Marrakech qui forme le bord méridional du horst septentrional et la vallée 
du Sous qui offre la même structure, son minimum de largeur, on conçoit 
qu'un simple mouvement de bascule de la Meseta marocaine ait suffi. pour 
produire les plis tertiaires qui se réduisent à des anticlinaux et des_syncli- 
naux très simples, sans aucun chevauchement. 

De fait, ce mouvement de bascule est indiscutable puisque la surface de 
la pénéplaine qui forme le socle de la. Meseta marocaine est portée à des 
altitudes d'environ iaoo m chez les Zaër etjes Zaïan au Nord, tandis qu'elle 
se trouve au-dessous de la plaine du Haouz à plus de 5oo m au-dessous du 
niveau de la mer. c : 

Je rappellerai, à ce sujet, que j'ai considéré le Haut Atlas marocain 
comme édifié sur remplacement d'une zone effondrée par le morcellement 
de la chaîne hercynienne, et que l'allure des plis tertiaires a été, dans la suite, 
déterminée par le bord fracturé des plis carbonifères ('). .C'est donc entre 
les bords de cette zone affaissée, demeurée une zone faible de Técorce 
terrestre, qu'ont été comprimés les sédiments secondaires qui prennent part 
à la structure de l'Atlas. - " 

(') Comptes rendus des 17 et 3o mai 1910. 
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Ainsi s'expliquerait le déversement constant des plis tertiaires de la zone 
littorale comprise entre Safi et Agadir lesquels, comme je l'ai montré, 
ont une tendance à venir s'écraser sur la Mesela marocaine. Ces plis semblent 
témoigner, en réalité, d'un retour en arrière des plis résultant d'une surcom- 
pression de la chaîne, analogue à celle décrite par M. Argand dans les Alpes 
Pennines, rappelant aussi les phénomènes tectoniques signalés par M. Léon 
Bertrand dans les Pyrénées occidentales. 

Enfin, il me semble naturel d'admettre que le rejet des plis, au bord 
méridional de la Meseta marocaine, a été facilité par la présence du Trias 
gypseux plastique, entre la pénéplaine primaire déjà formée et la série des 
couches secondaires, calcaires ou gréseuses, rigides, les dépôls lagunaires 
apparaissant, en effet, dans tous les anticlinaux éventrés à flancs jurassiques 
ou crétacés. 

L'Atlas saharien offre avec le Haut Atlas des analogies de structure qui 
m'ont fait dire qu'il se trouve en continuité tectonique avec lui. En réalité, 
il ne constitue pas une véritable chaîne, ainsi qu'il résulte des beaux 
travaux de M. E. Ritter, mais une suite de massifs à plis très simples ou à 
peine ébauchés, formant des faisceaux disposés en amygdales. Ces plis ont 
généralement une direction différente de celle de l'Atlas saharien, faisant 
avec elle un angle d'environ 45°; de plus, dans chacun des faisceaux, un 
pli partant de la bordure méridionale de l'ensemble va relayer, par une 
inflexion, les plis septentrionaux du faisceau suivant ('). Les récents 
travaux de MM. G.-B.-M. Flamand et H. Roux, sur les massifs des Ksour et 
de Gafsa, n'ont fait que confirmer cette structure. 

L'analogie des plis de l'Atlas saharien, minutieusement décrits par ces 
distingués géologues, avec ceux du Haut Atlas, est complète. On croirait 
voir, dans la partie occidentale de la grande chaîne, une reproduction par- 
faite des plis étudiés par M. Ritter dans le Djebel Amour et les monts des 
Oulad-Nayl, par M. Flamand dans le massif des Ksour, par M. Roux dans 
la région de Gafsa. Or, il me semble indiscutable que le massif des Ksour 
continue le Haut Atlas oriental, de même que le Djebel Amour est en con- 
tinuité tectonique avec ce dernier. Les dernières rides de l'Atlas marocain 
s'ennoyent sous les dépôts néogènes continentaux des confins algéro-maro- 
cains, pour se relever dans le massif des Ksour. De plus, des plis nés en 
coulisse, dans les régions tabulaires du Draa et du Tafilelt, au sud au. Haut 
Atlas, vont relayer les plis septentrionaux dans l'Atlas saharien. 



(') E. Ritter, Le Djebel Amour et les monts des Oulad-Nayl (B. Serv. Carte 
géolog., Algérie, Alger, 1902). 

C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 154, N° 16.) l3o 
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Bien que ces régions soient encore très peu connues, la tectonique en est 
si simple que la lecture attentive des itinéraires admirablement levés et 
décrits par des explorateurs de la valeur de Ch. deFoucauld, est tout à fait 
édifiante. 

La similitude tectonique étant telle entre le Haut Atlas et l'Atlas saharien, 
les causes orogéniques qui ont plissé, de l'Atlantique à la Syrte, la grande 
ride montagneuse qui forme la bordure du grand désert, ne peuvent être 
qu'identiques. 

PHYSIQUE du globe. — Essai de représentation de la température en 
fonction de la nébulosité. Note de M. Hemii Perrotin, présentée par 
M. Georges Lemoine. 

J'ai entrepris, depuis un an, des recherches ayant trait à l'influence de 
l'absorption et du rayonnement sur les variations de températures. Entre 
tous les travaux publiés, à ce jour, sur la distribution de la chaleur à la sur- 
face du globe et l'établissement de cartes d'isothermes, il y aplace,semble- 
t-il, pour une étude essayant de relier l'effet à la cause. Le but est de déter- 
miner, en un point donné, la valeur de la température d'après les échanges 
caloriques que nous pouvons connaître. Ces échanges sont de deux sortes : 
d'une part, conduction ; d'autre part, absorption et rayonnement. C'est sur 
ce dernier point que portent mes recherches. 

Pour une station déterminée, dans une période ou les mouvements géné- 
raux de l'atmosphère sont faibles (au mois de juillet dans l'hémisphère 
nord), la température semble devoir dépendre presque uniquement de la 
quantité de chaleur qui arrive au sol et de celle qui est rayonnée par lui. 
Comme cette quantité de chaleur dépend à son tour de l'absorption de l'at- 
mosphère et particulièrement de la nébulosité, j'ai été conduit à chercher 
une représentation de la température en fonction de la nébulosité afin d'éli- 
miner ce dernier facteur dans la suite du travail. A cet effet, j'ai choisi un 
certain nombre de stations dont les observations de température et de nébu- 
losité me paraissaient les meilleures. 

En appelant n la nébulosité moyenne d'un mois de juillet, pour une 
station de l'hémisphère nord, l la température moyenne observée, 
j'ai pu représenter avec une approximation suffisante (*_) la tempéra- 

(') J'ai employé, dans ce but, une représentation graphique consistant à porter sur 
une feuille millimétrique les nébulosités en abscisses et les températures en ordonnées. 
Cette représentation s'accorde bien avec les calculs que j'ai faits concurremment par 
la méthode des moindres carrés. 
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ture moyenne mensuelle par une relation de la forme t = t + a n. 

La formule linéaire est assez compréhensible, car elle signifie que la 
température est, en gros, proportionnelle à la durée pendant laquelle un 
point du sol est exposé aux rayons de la source de chaleur. 

J'ai ainsi obtenu les températures théoriques (dont je me propose d'aug- 
menter le nombre par la considération de stations prises dans l'hémisphère 
sud pour le mois de janvier), températures correspondant au cas où il n'y 
aurait pas de nuages dans l'atmosphère : ce sont ces températures encore 
imparfaites, auxquelles devront être appliquées de nouvelles corrections 
(entre autres, correction résultant de l'absorption atmosphérique), que je 
me propose de relier, dans la suite, à la constante solaire. 

Quoi qu'il en soit, les premiers résultais, obtenus par élimination de la 
nébulosité, m'ont paru assez concordants : ils sont résumés dans le Tableau 
ci-après qui renferme en outre la répartition des erreurs résiduelles (') 
propres à chaque station : 

Tempé- 

Nombre d'erreurs résiduelles ( 4 ) 
comprises entre 

Stations ( J ). Latitude. tions. de juillet, nébulosité. 0" et 0°,9. 1° et 1°,9. 2°et2»,5. 

o 

Parc Saint-Maur 48 . 48 

Puy de Dôme (plaine). 45-46 

Rome 4 1 - 54 

Florence 4^.46 

Gênes 44-25 

Venise 45-26 

Milan 45.28 

Turin 45. 4o 

(') Partant de la relation linéaire relative à une station déterminée t — tg + an, 
relation dans laquelle t et a sont connus, remplaçant n par les nébulosités moyennes 
des mois de juillet des différentes années observées, j'ai obtenu les températures 
moyennes calculées: leurs différences avec les valeurs observées correspondantes 
fournissent les erreurs résiduelles dont le dénombrement figure dans le Tableau. 

( 2 ) Toutes les stations choisies sont de faible altitude. 

( 3 ) Pour les huit premières stations moyennes par décades, pour les autres 
moyennes mensuelles. 

(*) Sur vingt-quatre stations employées, quatre seulement fournissent chacune 
une, deux ou trois erreurs résiduelles dépassant 2°,5 (Parc Saint-Maur, Puy de 
Dôme, Milan, Turin). 





Tempé- 






rature 




Nombre ( 3 ) 


théorique 


Coefficient 


d'observa- 


du mois 


de 


tions. 


de juillet. 


nébulosité. 


90 



23,7 


-1,0 


60 


26,4 


- 1,4 


26 


26,4 


-1,0 


26 


27,1 


- 1,1 


26 


27,3 


-1,1 


26 


28,1 


- 1,2 


26 


29,3 


— 1,2 


26 


28,2 


- 1,3 



3i 


20 


6 


25 


26 


6 


'9 


1 1 


6 


•7 


i3 


6 


'7 


10 


9 


18 


1 1 


7 


18 


1 1 


5 


'7 


12 


6 
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- ' ~; Tempé- 
rature , - ' Nombre d'erreurs résiduelles 
Nombre théorique ' Coetaeient comprises entre 

d'observa- du mois de „ — - _^v— . 

Stations. Latitude. tions. de juillet. nébulosité. 0»et0%9. 1° et 1°,9. 2° et 2°,5. 

° 

New-Orléans , 29. 58 17 3o,9 —0,8 ri 5 1 

Jacksonvîlle 3o.20 17 32,3 —1,0 n 5 1 

Pensaeola 3o.25 17 32,5 — 1,0 r3 4 o 

Mobile 3o.4i 17 32,i -1,1 10 5 2 

Memphis 35. 09 17 3i,3 -1,1 n ' 6 ■ o 

Halteras 35. iS 17 3o, 7 -1,0 i5 2 o 

Forlsmith 35.22 17 3!, 5 -1,0 9 62 

Block-Island 4i-io 20 24,9 - t.O 12 8 o 

Nantucket , 4» - 17 2 ° 2 4>9 —1,0 '2 7 1 

New-Haven 4i-i8 20 26,0 —0,9 i4 3 o 

Christiania 5 9 .55 18 24,7 -1,0 u 6 1 

Bergen 60.24 19 31,2 —1,0 9 8-2 

Christiansund 63.70 19 ig.9 —1,0 10 7 2 

Brono 60.28 19 20,5 -1,1 .0 6 3 

Vàrdô 70.22 19 i6,5 —1,0 11 7 ' 

Trieste 46.20 3o 28,1 -1,0 22 8.0 

L'ensemble de ces premiers résultats permet de faire les deux remarques _ 
suivantes : 

i° Le coefficient de nébulosité reste sensiblement uniforme et voisin de 1 . 

2 Pourries stations ayant à peu près la même latitude, les températures 
théoriques * ne présentent entre elles que de faibles écarts.;] 

L'examen qui a été fait, pour chaque station, des erreurs résiduelles, a 
toujours indiqué que les écarts importants (atteignant et dépassant x°) 
correspondaient à des mois de juillet soumis à de forts mouvements atmo — ^ - 
sphériques. 

Comme nous l'avons indiqué plus haut, les températures théoriques ainsi 
obtenues sont encore susceptibles d'améliorations, mais elles présentent 
déjà un intérêt suffisant pour justifier cet exposé. 



A 4 heures un quart l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 5 heures et demie. 



Pn.-v. T. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Mesures actinométriques pendant ï éclipse 
du 17 avril. Note de M. «I. Violle. 

La journée du 17 avril, bien que, au point de vue météorologique, meil- 
leure que celles du 16 et du 18, n'a cependant pas été favorable aux mesurés 
actinométriques. 

Pendant la veille de l'éclipsé, le temps se montra brumeux, par suite les 
observations furent médiocres. 

Le jour même, 17 avril, de légers cirrus, d'abord rares, devinrent assez 
nombreux à partir de i h , avec quelques cirro-cumulus. 

Dans la journée du lendemain, le ciel, beau le matin, se couvrit graduel- 
lement de cumulus à partir de io h 3o m , et les observations devinrent impos- 
sibles à n fa 45 m . 

Grâce à l'obligeance de M. Trouard-Riolle, directeur de l'Ecole natio- 
nale de Grignon, j'avais pu y installer mon actinomètre absolu et j'y ai 
relevé une série de mesures de la radiation, et quelques observations météo- 
rologiques, avec l'aide de M. Bailly, répétiteur à l'Ecole. 

Sur ma demande, M. Maurice a fait une série de mesures à Trappes avec 
le pyrhéliomètre Angstrôm, appartenant à l'Observatoire de météorologie 
dynamique, de M. Teisserenc de Bort. L'inépuisable obligeance de notre 
confrère m'a permis en outre de faire lancer par M. Geoffre un ballon porteur 
d'actinoraètres à boule : on pouvait ainsi supprimer l'influence de la partie 
la plus gênante de notre atmosphère et dépasser, sans doute, les brumes et 
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nuages trop à craîndre en cette saison. Ce ballon est tombé près de Vernon, 
dans l'Eure; je n'en ai pas encore les feuilles. 

Enfin j'avais prié M. Marchand, directeur de l'Observatoire du Pic du 
Midi, d'y répéter les observations qu'il y avait faites avec tant d'habileté et 
de succès en 1900 ('). Mais, au jour de l'éclipsé, «le Pic du Midi a été plongé 
presque constamment dans le brouillard (avec même un peu de neige), 
c'est-à-dire dans une couche de strato-cumulus, qui, à Bagnères-de-Bigorre, 
masqua presque constamment le Soleil, ne le laissant voir que comme un 
disque très pâle. Dans ces conditions, il n'y avait rien à faire au point de 
vue de la radiation solaire. » 

J'avais d'ailleurs remis à M. Marchand le pyrhéliomètre que M. Abbot 
m'a envoyé pour comparer les instruments français à l'étalon de la Smith- 
sonian Institution, et qui a déjà été utilisé à cet objet par M. Eblé au Parc 
Saint-Maur. Les observations devaient être faites à la fois avec l'appareil 
Abbot et avec les actinomètres en service à l'Observatoire du Pic et à Ba- 
gnères. Les expérimentateurs devaient, comme tous ceux qui voulurent bien 
me prêter leurs concours, opérer non seulement le jour de l'éclipsé, mais 
encore, autant que possible, la veille et le lendemain, de façon à pouvoir 
éliminer au mieux les influences perturbatrices. Il est regrettable que les 
circonstances atmosphériques aient empêché les mesures préparées très 
soigneusement par M. Marchand. : ■? 

Je communiquerai prochainement à l'Académie les résultats des mesures 
que j'aurai pu rassembler. 

ASTRONOMIE. — Sur l'éclipsé du 17 avril à l'Observatoire de Nice. 

Note de M. Bassot. 

Le ciel a été excessivement brumeux à Nice, presque couvert, avec vent 
violent. 

M. Javelle a observé au grand équatorial (o, 76) et a obtenu pour les 
contacts: 

Temps légal. 

' ' h m s ,- 

Premier contact 10. 48.32 

Dernier contact r 3 . 35 . 7 

A l'aide du chercheur, il a obtenu, par projection, environ 60 mesures de 
la corde commune, dont chacune a une précision de ± 10". 

(') Voir Comptes rendus, t. 130, p. i658. 
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A l'iquatorial coudé, on a observé le phénomène par projection; les 
résultats sont : 

Observateurs. Premier contact. Dernier contact. 

,,,, „ , h m s liras 

MM. Schaumasse 10.48.9 i3. 35. i3 Temps légal. 

Golomas 10.48. 8 

Baillaud 10.48. i3 i3.35.ii 

Fayet 10.48.12 i3.35.io 

On a obtenu 90 mesures de la corde commune; chaque mesure résulte 
de la moyenne d'un groupe de 8 à 10 trous d'aiguille faits simultanément 
par deux observateurs, un à chaque corne. L'heure était prise par un 
troisième observateur. 

On estime que chacun de ces 90 groupes pourra fournir la longueur de 
la corde à o mm , 5 près, soit 5" d'arc, et l'angle de position delà corde commune 
à la moitié ou un tiers de degré près. 

M. Lagruia a observé au petit équatorial et a obtenu environ /^photo- 
graphies. 

. M. Chrétien s'est installé à Saint-Germain-en-Laye à la station choisie 
par M. de La Baume Pluvinel. Il s'était donné comme programme de faire 
la spectro-photométrie de la lumière émise par le croissant solaire aux 
différentes phases de l'éclipsé, pour obtenir la variation, en quantité, de cette 
lumière pour huit des radiations du spectre comprises entre K et C. 

Il a complètement réalisé son programme, et dans les conditions les 
plus favorables; il a obtenu 256 épreuves photographiques, soit 32 par 
radiation, toutes très bien réussies. 



astronomie physique. - Opérations de l'Observatoire de Meudon 
pendant l'éclipsé du Soleil du 17 avril. Note de M. H. Deslandres. 

i° Les éclipses totales du Soleil sont utiles surtout à la branche nouvelle 
de l'Astronomie physique; ce sont elles qui ont dévoilé les dépendances de 
l'astre, extérieures au bord et à la surface, très étendues et intéressantes, 
mais cachées en temps ordinaire par l'illumination trop vive de notre ciel. 
Ces dépendances constituent ce qu'on appelle V atmosphère du Soleil; elles 
comprennent, comme on sait, deux parties principales, à savoir : (a) la 
chromosphère, mince et relativement brillante, de laquelle se détachent les 
protubérances, et qui est formée de gaz lumineux et de particules brillantes;. 
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(b) la couronne, plus faible d'éclat, mais très étendue, qui est formée 
presque exclusivement de particules, et qui n'émet qu'un petit nombre de 
radiations gazeuses, attribuées la plupart à un gaz hypothétique, le 
coronium. 

Or, depuis 1868 et progressivement, des'parties importantes de - cette 
atmosphère, et, pour préciser, de' la chromosphèrë, ont pu être révélées 
journellement en dehors des éclipses. En premier lieu la méthode oculaire 
de Lockyer et Janssen avec le spectroscope a donné la chromosphère et 
les protubérances des éclipses au bord solaire extérieur; puis, en 1892, 
-Haie et Deslandres, avec le spectrographe ordinaire et le spectrohélio- 
graphe, obtiennent en tout temps la chromosphère' entière, intérieure et 
extérieure au bord, dans la demi-sphère tournée vers la "Terrer Même, 
il a été possible ensuite de distinguer et de photographier trois couches 
différentes superposées dans cette chromosphèrë entière; nous avons pu, 
en 1908, d'Azambuja et moi, isoler complètement à Meudon la couché 
supérieure, particulièrement curieuse ('). Mais (et c'est un point que l'on a 
tort en général de passer sous silence) ces résultats s'appliquent seulement 
aux gaz et vapeurs de la chromosphère; les particules de cette chromo- 
sphère, qui offrent un intérêt au moins égal, et la couronne formée de-par- 
ticules, échappent encore à l'observation journalière; jusqu'à présent, elles 
sont accessibles seulement dans les éclipses totales et dans les instants très 
courts de la totalité. ..__.- = - 

Les amas de particules, parfois très brillants dans certaines protubérances, 
et la couronne avec ses rayons en forme de gloire, sont donc surtout à 
considérer dans les éclipses totales. Il reste 11 déterminer le lien, encore 
mal connu, des rayons coronaux avec les protubérances, et d'une manière 
générale avec la couche supérieure de la chromosphère, qui est directement 
en contact avec la couronne. ' . . ^- , 

Les filaments noirs, caractéristiques de cette' couché, et qui sont en 
accord étroit avec les protubérances, doivent être un élément important de 
cette dépendance; ils sont en effet constamment le siège de mouvements 
ascensionnels, comme je l'ai annoncé en 1909 ( ? ). 

C'est ainsi que j'ai été conduit à organiser tout d'abord, pour cette éclipse 
du 17 avril, deux recherches principales bien distinctes, à savoir : (a) le 



(',) Comptes rendus, t. 147, 1908, p. 334, 467 et 1016. ............ -- 

(*) Comptes rendus, 1. 149, 190g, p. 179 et 4g3 et t. 4 des Annales de Meudori; 

p. 9 4. ; . . . * .. _ ;..... .._..-;._ 
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relevé aussi complet que possible des trois couches de la chromosphère 
entière, et surtout de la couche supérieure qui n'est photographiée encore 
qu'en France, relevé fait à Meudon même, avec le personnel et le matériel 
attachés journellement à ce travail ; (b) la photographie directe des 
dépendances solaires du bord et de la couronne, dans une autre station, 
voisine et située dans la ferme-école de Grignon sur la ligne de centralité. 
Comme la durée de la totalité était ou très courte ou nulle, cette seconde 
opération pouvait être difficile ou même impossible ; mais la première 
opération conservait sa valeur dans tous les cas, puisque les documents 
recueillis pouvaient être utilisés par d'autres missions plus favorisées pour 
la durée de la totalité. 

A ces deux recherches, qui rentrent en fait dans le travail courant de 
l'Observatoire, j'en ai joint une troisième, qui est nouvelle, et qui peut 
conduire à la reconnaissance journalière, en dehors des éclipses, des amas 
de particules de l'atmosphère solaire. 

2 Le personnel de l'Observatoire a été réparti de la façon suivante entre 
les deux stations : 

A Meudon sont restés le Directeur du l'Observatoire, avec les personnes attachées 
d'ordinaire aux spectrohéliographes, c'est-à-dire avec MM. d'Azambuja, Burson et 
Charpentier. Sont restés aussi M. Perol, physicien de l'Observatoire et M. Bosler. 

Au moment de l'éclipsé maxima, M. d'Azambuja s'est servi surtout d'un spectro- 
héliographe nouveau, récemment organisé, dont j'ai donné le principe en 1904, et que 
j'ai appelé spectrohéliographe polychrome. 11 peut, en effet, isoler non plus seule- 
sment la lumière d'une radiation unique, comme le spectrohéliographe ordinaire, 
mais à la fois la lumière de plusieurs raies, aussi nombreuses qu'on le désire. Il est 
destiné à la reconnaissance des amas très brillants de particules, et peut-être aussi 
de la couronne intérieure qui, il est vrai, est notablement plus faible ('). Je le 
décrirai en détails prochainement dans une Note publiée en collaboration avec 
M. d'Azambuja. 

Au même moment, M. Burson opérait avec le grand spectrohéliographe de i4 ra et la 
raie verte du coronium et M. Charpentier avec le petit spectrohéliographe de i m et 
la raie K du calcium. 

D'autre part, M. Perot a utilisé le grand spectrographe qu'il a construit lui-même 
et qui assure avec précision la mesure des longueurs d'ondes. Il s'est proposé de déter- 
miner la longueur d'onde de la raie verte du coronium, et éventuellement la vitesse 
de rotation de la couche coronale correspondante. 

M. Bosler, attaché en temps ordinaire à la grande lunette de l'Observatoire, avait 

(*) Le principe du spectrohéliographe polychrome et son application à la recherche 
des particules solaires ont été exposés avec détails dans les Comptes rendus, t. 138, 
1904, p> i38o, et t. 142f, 1906, p. 1011. 
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disposé le spectroscope à trois prismes de ['instrument pour l'observation du spectre 
éclair et de ta couche renversante du Soleil. 

Je dois signaler aussi la présence à Meudon de M. A.-B. Chauveau, qui avait installé 
sur la terrasse du château un appareil pour la mesure des vitesses de déperdition élec- 
trique. 

La mission de Grignon, d'autre part, comprenait M. Bernard, chef de 
mission, attaché depuis plusieurs années à l'Observatoire, M me Bernard, 
MM. Pasteur et Coroyer. 

M. Bernard avait monté près du bâtiment de la Zootechnie sur une aire plane en 
bois un grand spectroscope à réseau et à fente circulaire qui recevait la lumière d'un 
cœlostat et d'un objectif astronomique, et devait donner le spectre éclair. 

Les autres membres de la mission assuraient la photographie directe du Soleil. 
M** Bernard, avec une chambre de o m ,65, munie d'un verre rouge, M. Pasteur, avec 
UO objectif de huit pouces employé aussi en lumière rouge, et M. Coroyer, avec le 
photohéliograpbe de l'Observatoire, qui donnait des images de a6 cm . 

Enfin, à la mission, s'étaient joints M. Landry, télégraphiste sans fil, aimablement 
mis à notre disposition par le colonel Bourgeois et le commandant Ferrie pour la 
réception de l'heure envoyée par la Tour Eiffel, et aussi quatre polytechnîcieus, 
MM. Hamy, Neuville, Bressot et Lévy que M. Garvallo, directeur de l'École, avait 
bien voulu, sur ma demande, détacher à Grignon. M. Landry a compté le temps à 
haute voix, et les polytechniciens ont noté et inscrit, les heures exactes des poses 
photographiques. 

" 3° J'énumère ensuite brièvement les principaux résultats des deux 
stations. Les détails de chaque observation seront ensuite donnés, s'il est 
nécessaire, dans des Notes séparées. 

A Grignon,. l'éclipsé n'a pas été totale, mais annulaire et, au moment de 
l'éclipsé maxima, la partie restante du Soleil au Nord a été notablement 
plus large que la partie restante du Sud, qui, sur les photographies, montre 
les grains de Baily. On en conclut que la ligne de centralité était plus au 
Sud et que la station de Grignon était à la limite nord de la zone d'annu- 
larité : dans ces conditions, le moment des contacts intérieurs est difficile 
à-déterminer avec précision; les meilleures indications seront fournies par 
les mesures sur tes épreuves photographiques r -- 

Le grand photohéliographe a donné plusieurs grandes images de 26 cm 
dans la phase annulaire et dans les phases, précédente et suivante. Quelques- 
unes, qui ont des cordes nettes et dont l'heure de pose est bien relevée, 
pourront servir à des mesures précises de position, . 

Les images en lumière rouge montrent des protubérances, et un liséré 
brillant tout autour de la Lune, même du côté opposé au croissante Mais, en 
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fait, et cela est regrettable, aucune des épreuves de Grignon ne décèle de 
détails intéressants attribuables à la couronne seule. 

Enfin, M. Bernard, de son côté, a obtenu plusieurs spectres du croissant 
et de la couche renversante. 

A Meudon, M. Chauveau a constaté, au moment de l'éclipsé, une ano- 
malie remarquable de la déperdition électrique. 

D'autre part, M. Perot a observé la raie verte de la couronne A 53o 
au bord ouest de l'équateur solaire à 1' du bord, avant la phase maxima, 
mais il a pu seulement soupçonner sa présence au bord Est, et dans ces 
conditions, la mesure complète de la rotation n'a pas été possible. Au bord 
Ouest, la raie était faible, dissymétrique et nettement dégradée vers 
le rouge; elle était fort large (jusqu'à i A ,5). La longueur d'onde me- 
surée rapidement, À 53o3 A ,7, est plus forte que celle donnée par 
Campbell en 1902 (53o3,3), mais la largeur et la dissymétrie de la raie 
sont un obstacle sérieux qui diminue la précision; et M. Perot estime que, 
dans ces conditions, la mesure spectrale de la rotation aurait une faible 
valeur. 

M. Bosler a obtenu plusieurs épreuves spectrales, et quelques-unes de la 
couche renversante et du spectre éclair qui sont riches en raies brillantes. 

Enfin, les épreuves nombreuses des protubérances, et des couches supé- 
rieures de la chromosphère faites avec le concours de MM. d'Azambuja, 
Burson et Charpentier, ont décelé quelques faits intéressants. 

Le Soleil est actuellement, comme on sait, dans une phase de minimum ; 
il est très calme, au moins si l'on considère seulement les phénomènes de la 
surface. Pendant plusieurs jours il n'offre aucune tache et aucune facule 
appréciable ; mais, par contre, les couches supérieures de l'atmosphère conti- 
nuent à montrer des protubérances et des filaments noirs, surtout aux pôles. 
L'activité solaire qui, au moment du maximum des taches, est concentrée 
surtout près de la surface et dans les basses latitudes, semble se reporter, au 
moment du minimum, dans les hautes latitudes et dans les couches supé- 
rieures. 

Le 14, un petit groupe de taches (8° latitude Sud) disparaît au bord 
Ouest et l'on constate au pôle Sud une courbe polaire de filaments et aligne- 
ments qui s'est maintenue assez nette jusqu'au moment où j'écris ces 
lignes, jusqu'au 22; le 17, elle était bien visible. Les protubérances sont 
liées à ces filaments; or le 16, elles étaient plus fortes et nombreuses 
qu'elles ne sont en général à cette époque, principalement dans l'hémi- 
sphère Sud ; elles ont persisté avec ce caractère le 17 et le 18. Le Tableau 
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ci-dessous en donne le relevé fait sur l'épreuve du 17 avec le pelil spectro- 
héliographe de i m (') : = i - 

Protubérances principales du 17 avril 191 2, photographiées à 8 h 56 m 

avec la raie k. 



- 


Est 






Intensité 


Latitude. 


ou Ouest. 


Largeur. 


Hauteur. 


de 1 à 5. 




22 N. 


Est 



1 


4o" 


[ 


47 N- •■ 


' Est 


3 


-7« " 


4 


17 N. 


Ouest 


2 


10 


2 


- 53 S. 


Est 


2,0 


5o 


5 


47 s. . 


Ouest 


10 '_ 


60 


5\ 


28 S. 


Ouest 


T 


3o 


3 


12 S. 


Ouest 


2 


2.5 


2 



La protubérance la plus étendue (latitude 47 Sud), qui est doublée, 
comme il arrive souvent, d'une protubérance diamétralement opposée, a 
même varié et augmenté notablement du 16 au 18; sur les épreuves de la 
couche supérieure faites le 17 au matin, avec le grand spectrobéliographe 
de i4 m , elle s'annonce comme étant en arrière du bord. Cette protubérance 
est aussi bien visible sur les épreuves directes du Soleil en lumière rouge 
faites à Grignon au moment de l'éclipsé maxima, mais elle est moins nette 
et détaillée que dans les épreuves faites le matin en dehors de l'éclipsé avec 
le spectrohéliographe. Il est très désirable qu'on puisse avoir une belle 
image de la couronne pour l'étude des relations de cette protubérance 
variable avec les rayons coronaux. 

Le fait le plus curieux peut-être sur cette protubérance a été fourni par 
les deux appareils'de Meudon, qui sont le spectrohéliographe polychrome 
et le grand spectrohéliographe de i4 ra - L'appareil polychrome a des pro- 
priétés nouvelles et précieuses, il donne une image de l'astre avec les raies 
noires de la couche renversante; ce qui élimine en partie l'obsiacle de la 
lumière diffùse^du Ciel, et favorise la révélation des images de particules, 
Avec le modèle provisoire employé, la lumière de notre Ciel est trois fois 
plus diminuée _que celle des particules. Il n'a pas donné la couronne inté- 
rieure, comme on l'avait espéré ; la pose a été trop courte pour cette lumière 
faible. Par contre, l'épreuve faite au moment de l'éclipsé maxima a montré 
un renforcement à l'emplacement de la grande protubérance, ce qui 
annonce un amas de particules plus brillant que les parties voisines. 

(') La même épreuve montre une dizaine de protubérances plus faibles qui ne sont 
pas relevées dans le Tableau. 
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Au même endroit du bord solaire, l'épreuve du grand spectrohéliographe 
avec la raie verte coronale montre aussi un renforcement qui est dû soit 
aux mêmes particules, soit à un éclat plus grand du gaz coronium à l'em- 
placement de la grande protubérance. 

Déjà, pendant l'éclipsé de 1905, et au moment de la totalité, j'avais pu, 
aidé par M. Blum, déceler et isoler, avec des écrans colorés spéciaux, un 
amas de particules à la base d'une belle protubérance. Mais le spectrohélio- 
graphe polychrome convient mieux pour cette recherche en dehors des 
éclipses et en dehors de la totalité dans les éclipses; car il permet de dimi- 
nuer la lumière diffuse de notre ciel, et d'autant plus qu'il est plus puissant 
et plus dispersif. On peut espérer que le modèle actuel, agrandi et amé- 
lioré, dévoilera en temps ordinaire les amas de particules de la chromo- 
sphère entière. 



ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé de Soleil du 17 avril 191 2, 
à Cormeilles-en-Parisis, par M. G. Bigourdax. 

Le but principalement poursuivi était l'observation des contacts, et 
surtout des contacts intérieurs, en vue de mieux fixer la valeur du diamètre 
lunaire qui convient au calcul des éclipses de Soleil. 

Il fallait donc se placer aussi près que possible de la ligne de centralité : 
c'est ainsi que j'ai été amené à choisir, près du fort de Cormeilles, la 
batterie des Cotillons, où se trouve une station de télégraphie sans fil per- 
mettant de recevoir les signaux horaires ( ' ). 

J'étais assisté par M. E. Paloque, stagiaire à l'Observatoire de Paris. 

Mon instrument était installé en plein air, au point A du croquis 
ci-après ( 2 ). 

(') M. le colonel Bourgeois, directeur duService géographique de l'Armée, avait 
fait explorer la région de la ligne de centralité, pour reconnaître les points qui se 
prêtaient le mieux à l'installation des instruments. Au nombre des points signalés se 
trouvait le fort de Cormeilles, avec les batteries et redoutes voisines, pour lesquels 
M. Bourgeois a obtenu les autorisations indispensables. 

Nous avons trouvé auprès des autorités militaires un concours très précieux dont 
nous sommes heureux de les remercier. M. le général Delarue, commandant le Génie 
du gouvernement militaire de Paris, et divers officiers ont assisté aux observation?, 
ainsi que M. Ch. Lallemand, membre de l'Institut, etc. 

( 2 ) Ce croquis indique aussi la place des instruments employés par les autres observa- 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N« 17.) l32 
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Les relevés de points connus, faits avec un théodolite placé sur le piliep G, permet- 
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Batterie des Cotillons. — Pian de la partie de cette batterie où étaient installés les instruments. 

A. Équatorial de o m ,i6 ( M. Bigourdan). 

B. Lnncltc de o",o7 a monture azimirtale (M. S. Eysséric). 

C. Coronographe à monture azimutale (M. StéfaaiL). 

D. Lunette de o m ,07 à monture azimulale (M. L. Fabry). 
K. Position du photomètre de M. Nordmann. 

F. Abri météorologique. . . _ 

G. Pilier de bois sur lequel on a posé le théodolite employé pour relever 

divers points connus du voisinage 

Iront de déterminer les coordonnées géodésiques exactes du point d'observation. 
Voici les coordonnées provisoires déduites de la Carte de l'État-Major : 

Longitude o° 7' 20" ouest de Paris 

Latitude +48°58'55" "■ * ; 

Altitude i63 m ■ ■ _ • 

Lunette. — L'instrument employé- était le petit équatorial de l'Observaioi-rê-du. 
Bureau des Longitudes, à Monlsouris, obligeamment prêté par M. l'amiral Feuraier, 
directeur de cet Observatoire. 



leurs. H a été dressé par MM. J. Eysséric et P. Heitz qui ont déjà pris part à l'obser- 
vation d'autres éclipses totales de Soleil : 28 mai igoo, à Hellin^ en Espagire; 
-2g-3o__ août 1900, à Sfax, en Tunisie. 
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Sa lunette, entraînée par un mouvement d'horlogerie, a o œ ,i6 d'ouverture et 2 m ,io 
de distance focale; elle est munie d'un micromètre à une vis et dans lequel avait été 
placé un cercle de position oculaire dont j'ai eu l'occasion de parier ailleurs (' ). 
Chaque tour de la vis vaut 1' environ ( 2 ) et est divisé en 60 parties. On avait enlevé 
le prisme d'éclairage du champ et son support, qui auraient pu produire des phéno- 
mènes de diffraction, de sorte que la lumière solaire ne rencontrait dans le tube 
aucun obstacle. 

L'oculaire placé provisoirement sur le micromètre donnait un champ de 45' à 47' et 
montrait avec netteté le Soleil tout entier. Il produisait un grossissement de 37 dia- 
mètres, et portait un verre noir gradué, permettant de régler à volonté l'intensité 
de l'image solaire. 

Cet équatorial était fixé sur deux pylônes ( 3 ) creux, en bois, couplés ensemble et 
placés l'un par rapport à l'autre dans le sens nord-sud. Ils étaient enfoncés de o m ,4<> 
dans le sol et remplis de matériaux lourds, de sorte que la stabilité était très bonne ('*). 
D'ailleurs le point A d'installation avait été choisi parce qu'il est abrité du vent, 
surtout au Nord et à l'Est, par l'élévation du terrain environnant. 

Garde-temps. — C'était le chronomètre de temps sidéral 4 5 1 3 Bréguet, que 
M. Hanusse, directeur du Dépôt de la Marine, avait bien voulu nous prêter. 

La correction de ce chronomètre a été déterminée par les signaux radiotélégra- 
phiques de l'Observatoire de Paris, envoyés par l'intermédiaire de la tour Eiffel à 
i2 h 45 m et à i4 h 45 m ( 5 ). Comme l'heure de ce chronomètre a servi à un assez grand 
nombre d'observateurs, nous donnerons ici en détail les comparaisons qui ont permis 

d'en déterminer la correction. 

Corr. conclue du chron. Bréguet l\h\"< 
par rapport 



Heure 
des signaux, 
temps légal. 


Temps sidéral 
de Paris. 


Temps 

du chron. 

45 1 3 Br. 


au temps sidéral 


de Pans. 


Valeurs individ. 


Moyennes. 


b m s 


h m s 


h m s 


h m s 




12.45.0 


2.35.27,42 


5.33.44,8 


-2.58.17,38 1 
— 2.58. 17,55 | - 
-2.58.17,3a \ 




I 2 . 47 ■ O 


.2.37.27,7a 


5.35.45,3 


-2 h 58 m i7 5 ,4?- 


12.49.0 


2.39.28,08 


5.37.45,4 




i4-45.o 


4.35.47, 1 3 


7-34- 4,9 


—2.58.17,77 / 


-?. 1, 58 m i7 s ,8o 


14. 47-° 


4.37.47,46 


7 .36. 5,3 


— 2.58.17,84 \ 





(') Comptes rendus, t. 154, p. 840 (séance du I er avril 1912). 

( 2 ) Les instruments, apportés à Cormeilles le i5 avril et installés en plein air, ont 
dû être démontés aussitôt après l'éclipsé. On n'a donc pu déterminer sur place la 
valeur du tour de vis; elle sera indiquée plus tard. 

( 3 ) Ces deux pylônes sont ceux qui portaient le déclinomètre et le bifilaire dans les 
observations magnétiques faites à Sfax lors de l'éclipsé du 2g-3o août 1906 (voir 
Ann .tes du Bureau des Longitudes, t. VIII, p. A. 42). 

( ) L'installation et le réglage ont été faits par M. Stefanik qui, en outre, a bien; 
voulu surveiller le transport des instruments. 

( 5 ) Nous n'avons pas utilisé les signaux ordinaires de io''45 œ ; leur réception; 
aurait pu compromettre l'observation du premier contact qui a eu lieu à io h 48 m 5i 5 . 
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La marche horaire résultante, — o 5 , 19, n'a peut-être rien de réel, mais elle est assez 
faible pour ne pas entacher sensiblement les observations, et nous l'emploierons pour 
le calcul des corrections correspondant aux heures des contacts. 

Voici, en outre, les résultats moyens des comparaisons des autres chronomètres à. 
45 1 3 Bréguet : 

h m s h m s 

Chron. 45i3 Br 1.57.32,25 7.49.22,2 

Chron. 3799 Bruce (employé par M. Blondel) 9. 9. 49, 45 ] 4- 0.42,2 

Chron. 45i3 Br 2.5o.4o,5o 7.43.16,0 

Montre 2640 Leroy (employée par M. J. Mascart) • 10. 2.10,10 i4.54- i^9 

État du ciel et des images. — Le ciel est resté constamment favorable, 
sans nuage, mais avec la brume assez légère qui accompagne souvent les 
journées ensoleillées et calmes. Dans la première partie de l'éclipsé partielle, 
cette brume est devenue plus prononcée et elle donnait déjà au ciel une 
teinte analogue à celle qu'elle prend vers la grande phase des éclipses totales 
de Soleil. Toujours cette brume a masqué assez fortement la vue des objets 
terrestres éloignés. L'image du Soleil était calme ou assez calme, sauf dans 
la dernière partie de l'éclipsé partielle et surtout vers la fin : les bords 
solaires étaient alors assez ondulants. Le Soleil ne présentait aucune tache. 

Observations des contacts. — Pour l'observation des contacts extérieurs 
(1 et 4), l'objectif était diaphragmé à o m ,o4; mais pour les contacts inté- 
rieurs (2 et 3), il avait sa pleine ouverture (o m ,i6). 

Les secondes du chronomètre 45i3 Br. étaient battues par M, Paloque 
et numérotées de ro en 10, de manière à être entendues par tous lés obser- 
vateurs voisins. Voici les heures que j'ai notées, avec les corrections cor- 
respondantes du chronomètre et leur transformation en temps divers : 

Heures correspondantes en temps de Paris. 

Heure notée Corr. adoptée — ~^ — " 

du du Temps 

Contacts, chv. ^5i3 Br. chr. 45'3 Br. sidéral. Temps moyen. Temps légal. 

Iims* li m s II m s h m s li -in s 

1 3.37.17,0 —2.58. 18,0 0.38.09,0 10. 58. 11, 6 io.48-5o,6 

2 4.58.54,0 —2.58. i8,3 2. 0.35,7 12.19.35,0 12.10.14,0 

3 4-58.58,0 —2.58. i8,3 2, 0.39,7 12.19.-39,0 12.10.18,0 

4. 6.21. i5,o — 2. 58. 18,6 3.22.56,4 i3. 41.42, 2 i3.32.ai,a 

Contact 1. — On a vait placé un fil mobile tangentiellement au bord solaire, 
à l'angle de position indiqué par la Connaissance des Temps pour l'entrée à 
Paris, et ce contact s'est bien produit au point où on l'attendait. : 

Contacta. — Il s'est produit au bord ouest ou précèdent du Soleil, et 
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en un point où l'observation n'a pas été beaucoup troublée par les grains 
de Baily. L'observation paraît précise à une fraction de seconde de temps 
près. 

Contact 3. — Il a eu lieu au bord est ou suivant du Soleil, et son observation 
n'a guère été troublée non plus par les grains, de sorte que l'approximation 
paraît être la même à peu près que pour le contact 2. 

Contact 4. — Observé dans de bonnes conditions. 

Vers la phase centrale, mon attention était portée surtout sur l'observation 
des contacts 2 et 3. Dans le temps qui les a séparés, et qui m'a paru assez 
long, je n'ai pas examiné attentivement l'anneau lumineux qui entourait la 
Lune. Mais comme l'oculaire montrait largement le Soleil entier, si cet 
anneau avait présenté des interruptions notables, je les aurais sans doute 
remarquées. Je n'ai pas noté non plus que cet anneau fût inégalement 
épais au Nord et au Sud ('). 

Il résulte de là que l'éclipsé a été pour moi très nettement annulaire, et 
aussi que le point d'observation était fort voisin de la ligne de centra- 
nte. 

Grains de Baily. — Ces grains se sont montrés à peu près partout où le 
filet solaire restant était très mince. Souvent les pointes des cornes du 
croissant solaire ont paru soit émoussées, soit détachées entièrement. A 
l'approche du second contact, on a remarqué, dans la région australe, une 
grande proéminence lunaire qui a quelque temps détaché la corne du 
croissant sur une longueur assez grande, 1' ou 2'. 

Visibilité de la Lune hors du Soleil. — Quand j'attendais le second contact, 
au bord précédent du Soleil, j'ai vu une auréole concave vers le Soleil, bien 
nettement terminée sur son côté concave, mal terminée sur son côté convexe 
et large de 1' à 2'; elle était limitée intérieurement par le bord lunaire qui 
était hors du Soleil et qui se projetait sur la couronne solaire ou sur les 
parties élevées de la chromosphère. Sûrement elle n'avait rien de commun 
avec une fausse image du croissant solaire produite par quelque réflexion sui- 
tes verres de l'objectif ou de l'oculaire, et vue quelque temps auparavant : 
l'aspect et l'étendue étaient totalement différents. 

(') A l'œil nu, au milieu de l'éclipsé, M. Salles a vu le Soleil entourant complètement 
la Lune, sauf en quatre points à peu près équidistants où, sans doute, de grosses aspé- 
rités du bord lunaire interceptaient l'anneau lumineux. 
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Mesure de la direction de la corde commune. — En raison de l'installation 
sommaire de l'équatorial, on ne pouvait compter sur le mouvement diurne 
instrumental. Afin de pouvoir déterminer la lecture correspondant au 
parallèle céleste, on a fait, avec le même fil que les mesures de direction, les 
pointés suivants, lunette fixe, sur le bord austral du Soleil. La, lunette est 
restée constammenf du même côté du pied (à l'Ouest) et le cercle de 
position était à la lecture 92°,o. 





Pointés 




Pointés 




Pointés 


Temps 


sur le bord 


Temps 


sm- le bord 




sur le bord 


de 45 1 3 Br. 


du Ç). 


de45'3Br. 


du O. 


Temps légal. 


du 0. 


h m s 
3. fO,42 


t p 
0.26,4 


3 . 55 . 20 


1 V 
36.23,9 


li ni s 

I 3, 3g. 20 


1 p 

32. 12,3 


» 


0.29,7 


3.55.43 


36.23,7 


i3. 3g. 4o 


32. 16,9 


3 . 1 1 . 3i 


o.38,o 


3.56. 3 . 


•36. 29,0 


i3.4o. 


32.17,1 


3. 1 i .56 


0.38,6 


» 


36 32,o 


1 3. 4o . 1 5 


32.20,2 


» 


» 


» 


» 


1 3 . 4o . 28 


32.22,0 



Voici les directions (lectures obtenues) pour la corde commune; les 
heures sont celles du chronomètre 45 1 3 Bréguet : 



Heures. 


Lectures. 


Heures. 


Lectures. 


Heures. 


Lectures, 


h m s 





h m s 





b m s 





3.38.3i 


142,9? 


4. 8.01 


■ 44,4 


6. i5.3g 


i46,o 


3.38.02 


44, J 


4. 9.23 


i44.5 


6.16. 2 


t46,2 


3.44-56 


■ 44,3 


4.22.24 


i44,4 


6, 16.23 


i46,i 


3.45.20 


i4.4,3 


4.22.57 


t44,8 


6. i6.55 


i46,3 


3.45.07 


■ 44,4 


4.3i. 17 


'44,9 


6. 17. 19 


i46,i 


» 


» 


4.31.53 


■4-1,8 


» 


B 



Mesure de la longueur de la corde commune. — Ces longueurs ont été 
mesurées, lunette entraînée, en maintenant un fil fixe sur l'une des cornes 
et pointant l'autre avec un fil mobile. La coïncidence des fils correspondait 
à la lecture 37 t 4 p ,6. À cause du désaccord entre les deux tambours du 
micromètre, certaines de ces lectures peuvent être affectées d'erreurs de 
tour. Voici ces lectures : 



Temps 
de 45i3 Br. 


Lectures 
du fil mobile. 


h m b 

3. 3g. 53 
3.4o. 12 
3.4o.38 


1 - p 
29.00,0 

28.24,4 
28.46,3? 



Temps 


Lectures 


de 45j3 Br. 


du fil mobile. 


h m s 

3.4i.36 


i p 
27.43,1 


3.42. 7 


26 . 1,0 


3.42.02 


2 5,m,6 



Phénomènes divers. — J'avais prié M. G. Eysséric de se placer sur une 
terrasse, au point le plus élevé du fort de Corneilles, pour surveiller l'appa- 
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rition des ombres volantes, pour chercher à voir passer l'ombre de 
l'éclipsé, etc. 

Quoique le sol blanc dé la terrasse fût favorable à l'observation des 
ombres volantes, il n'a pu les apercevoir, ni avant, ni après la phase cen- 
-trale. Il est à noter que lors de l'éclipsé totale du Soleil du 29-30 août 
igo5, M. G. Eyssérie avait non seulement vu ces ombres, mais les avait 
dessinées (voir Annales du Bureau des Longitudes, t. VIII, p. A. 26). Cette 
absence d'ombres volantes parait avoir été générale aux environs de Paris, 
et doit être rapprochée du grand calme qui régnait au momeut de la plus 
grande phase, comme d'ailleurs pendant le reste de l'éclipsé. . 

Au moment de la phase centrale, il a cru apercevoir au Nord-Ouest une 
ombre très incertaine, masquée par la brume, et qui se serait propagée du 
Sud-Sud-Ouest au Nord-Nord-Est, faisant un angle assez prononcé avec 
le chemin présumé de l'ombre de l'éclipsé. 

Les petits oiseaux n'ont manifesté aucun trouble, mais avant le 2 e contact 
des ramiers ont passé rapidement en vols très serrés. 

M. G. Eyssérie n'a observé aucun souffle de vent pendant la plus grande 
phase ; mais, quelque temps avant, M. P. Heitz, à la batterie des Cotillons, 
a signalé une notable agitation d'air que j'ai observée aussi. 

Un hygromètre enregistreur à cheveu et des thermomètres (') avaient 
été installés sous un abri provisoire placé en F. 

Les thermomètres placés sous l'abri ont monté de i°,9 entre io b 4o m 
et n h 35 m , la température étant, à cette dernière heure, de i3°,6. Cette 
température a ensuite diminué pour atteindre son minimum à I2 h i8 m : le 
thermomètre marquait alors n°,3; l'abaissement a donc été, sous l'abri, 
de 2 , 3. A partir de ce moment il y a relèvement jusqu'à i3 h i i m , moment 
où les observations ont cessé; le thermomètre était alors à i3°,6. 

La courbe de l'hygromètre a baissé normalement jusqu'à n b 25 m , puis a 
monté, d'abord lentement, jusqu'au moment du maximum de Féclipse, et 
continué à monter plus rapidement jusqu'à i2 h 4o m ; ensuite elle est 
descendue plus rapidement qu'avant Féclipse, jusqu'à i3 h i5 m , moment où 
.l'on a interrompu les observations. L'écart extrême est de -— de l'état 
hygrométrique. 



(') Ces instruments appartiennent, à M. Stet'anik, et ont été lus par M. E. Salles. 
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ASTRONOMIE. — L'observation de V éclipse du 17 avril par les astronomes de 
l'Observatoire de Paris et quelques autres. Note de M. B. Baillacd. 

L'observation de l'éclipsé a été favorisée par les conditions météorolo- 
giques autant qu'on pût le souhaiter. La ligne de centralité passant très 
près de Paris, l'Observatoire put établir six stations dans le voisinage de 
cette ligne. 

Topographiquement ces stations étaient groupées par trois. L'un des groupes 
comprenait : 

a. Une station à la batterie de Cotillons près du fort de Cormeiiles, où M. Bigourdan, 
notre confrère, assisté de M. Paloque, stagiaire, avait installé un équatorial de 
6 pouces. Au même endroit, M. Nordmann a établi son photomètre hétérochrome 
adapté à une lunette solaire spéciale; M. Nordmann fut assisté par M. Coniel, calcu- 
lateur à l'Observatoire, et par plusieurs officiers et soldats; 

b. Une station dans la cour de l'école primaire de garçons d'Herblay, où M. Blondel, 
aide-astronome à Toulouse, en congé, assisté de M. Pourteau, de l'Observatoire de 
Paris, a organisé un instrument au moyen d'un ancien support équatorial et d'une . 
lunette photographique-de i m ,20 de foyer; 

c. Une station à Franconville, à 3 km du fort de Cormeiiles, dans une propriété 
appartenant à M. Ardin, où se tenait M. Mascart, pourvu d'un objectif Hermagis de 
o m ,i6 d'ouverture eto m ,8o de foyer, mis à notre disposition par M. Andoyer, profes- 
seur d'astronomie à la Faculté des Sciences. Cet objectif était adapté à une chambre 
d'agrandissement direct; l'instrument avait été utilisé par M. Andoyer en igo5. 

Au fort de Cormeiiles, mais à i6oo m au nord-ouest du poste de M. Bigourdan, 
'M'. Lagarde, astronome-adjoint, a observé à l'œil nu protégé par un verre noirci. 

Le second groupe, situé à environ 24 km du premier, comprenait aussi trois stations. 
A l'une d'elles, située dans le jardin de l'école de la commune dite les Clayes, 
M. Boquet, assisté de M. Rolub, ancieQ stagiaire étranger, venu de Prague pour voir 
l'éclipsé, employa une lunette de Cauche, à monture azimutale ayant i5 cm ,5 d'ouver- 
ture, diaphragme à 7™. 

A. 5km environ vers le Nord, M. Lancelin, assisté de M. E. Simon, avait installé 
dans le parc de l'École d'Agriculture de Grignon un ancien équatorial de Dollond de 
o m ,to d'ouverture ayant appartenu à l'Observatoire de Toulouse, et actuellement 
déposé au Musée de l'Observatoire de Paris. On y avait adapté un micromètre à fils 
et un cercle de position. 

Plus près des Clayes, à 2 km vers l'Est, M. A. Lambert, assisté de M. Drapczynski, 
stagiaire étranger, a employé un équatorial de Gautier de io8 mm d'ouverture et i m ,33 
de foyer appartenant à la Chaire d'Astronomie de la Faculté des Sciences et dont nous 
devons le prêt à l'obligeance de M. Andoyer. 

Outre ces six stations, l'Observatoire en avait une septième à Elancourt, près de 
Triel (Seine-et-Oise)„dans le jardin de M. le général Bassot ; M. Simonin, assisté de 
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M. Boinot, y avait transporté et installé un équatorial de o m ,22 d'ouverture, dia- 
phragmé à ô m ,io et 3 m ,o6 de foyer, appartenant au Service géographique de l'Armée, 
et établi depuis longtemps à l'Observatoire du Parc Saint-Maur. Cet instrument était 
muni d'un micromètre à deux vis parallèles et d'une horlogerie. La station d'Ecan- 
court était à peu près symétrique de l'Observatoire de Paris par rapport à la ligne de 
centralité. 

M. Puiseux, avec une jumelle de campagne, s'était rendu sur le pont qui traverse le 
chemin de fer de Grande-Ceinture, à ioo m au sud de la station de Saint-Nom-la-Bre- 
tèche (forêt de Marly). 

M. Salet s'était rendu dans la région centrale du Portugal, non loin de l'Atlantique, 
près de la baie d'Aveiro. Il s'était muni d'instruments appropriés aux recherches 
photographiques et spectroscopiques. 

A l'Observatoire même, des observations visuelles ont été faites : à l'équatorial de 
l'Est, diaphragmé à o m ,ia par M. Giacobini, assisté de M. Solomos, stagiaire étranger; 
à l'équatorial de l'Ouest, par M. J. Chatelu, assisté de M. A. Chalelu ; dans les cou- 
poles de ces équatoriaux par M. Bratu, stagiaire étranger à une lunette de o m ,o8 
d^uverture, par M. Solomos au chercheur de l'équatorial de l'Est, de o m , 12, et par 
M. A. Chatelu au chercheur de l'équatorial de l'Ouest, diaphragmé à o m ,o6 ; sur la 
Terrasse, au télescope Foucault par M. Viennet, à un petit télescope Foucault et au 
grand cercle méridien par M me Chandon. 

Enfin, encore à l'Observatoire, MM. Hamy et Millochau avaient organisé des 
observations physiques au grand équatorial coudé et à la table équatoriale montée 
sous la coupole de l'ancien équatorial de Gambey. MM. Puiseux et Le Morvan avaient 
organisé sur l'équatorial photographique double de la Faculté des Sciences dont 
l'objectif avait été réduit à o m ,i2, actuellement installé à l'Observatoire, un dispositif 
pour l'obtention de photographies, tant au point de vue géométrique que photomé- 
trique. 

A l'équatorial photographique de la Carte du Ciel, MM. J. Baillaud et Maneng 
avaient préparé des plaques spéciales, don gracieux de la Maison Lumière, portant un 
réseau imprimé. 

M. Jules Baillaud, pour une recherche suggérée par M. le comte de la Baume Plu- 
vinel, a utilisé un spectrophotomètre photographique spécial combiné par lui au cours 
d'une recherche sur les grandeurs des étoiles delà Carte du Ciel. 

MM. Demetresco et Croze, stagiaires, ont utilisé le sidérostat et la lunette photo- 
graphique de io m de distance focale et o m ,2i d'ouverture construite pour le Bureau 
des Longitudes en igo5. Leur but était, d'une part, d'obtenir des clichés de position 
et, d'autre part, de résoudre une question photométrique suivant la méthode indiquée 
par M. Ch. Fabry (Comptes rendus, t. ISO, 1910, p. 272). 

L'heure a été envoyée à diverses reprises par les soins de M me Chandon, par radio- 
télégraphie, suivant un plan indiqué d'avance. Des appareils récepteurs avaient 
été installés, grâce à l'obligeance de M. le commandant Ferrie, ou se trouvaient déjà 
à Ecancourt, à Cormeilles, à Grignon, au Val Joyeux. 

Il serait difficile de donner, dans les limites imposées aux Comptes rendus, 
des renseignements un peu complets sur les résultats obtenus. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 17.) l33 
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~ Deux résultats sont incontestables : l'éclipsé n'a pas été tout à fait totale 
en Europe. A la gare de Drry-la-Ville, notre confrère M. Bouty et d'autres 
personnes ont vu de la façon la pîus nette une éclipse annulaire bien centrée, 
la Lune paraissant entourée d'un cercle continu^ avec des points brillantsi 
En Portugal, M. Saîet écrit que l'éclipsé a été presque annulaire et que les 
renseignements des observateurs échelonnés semblent montrer qu'il ésl tou- 
jours'restè quelques grains de Bàily autour de ta Zkrtè^Lacburontte n'a été 
vue par personne à Ovar. Elle a été entrevue pendant une fraction dé 
seconde par MM. Slates et Worthington à i km , 5 plus.au Nord'; la ligne de 
la Connaissance des Temps était donc sensiblement trop .au Sud. 

Le second résultat est celui qu'indique M. Salet : La ligne de centralité 
était vers le milieu de l'intervalle entre la ligne de la Cohnaimtiôe 'dès 
Temps et celle dé VÉphëmêride américaine. 

Voici, en temps légal le tableau des heures des contacts obtenus dans les 
diverses stations de l'Observatoire de Paris : 

1. ■ 1- - 3. 4. 

h m s 1 m s h si s ii m 3 

MM. Bigourdan . Gormeilles 10.48,00,6 _iaiio.i4 t o .iaiio.i8,o i3.32.2ij2 

Boquel Les Clayes 10.D7.4S 12. 19. 10 i3. 40.47 

Lancelin... Grignon 10.48,26,1 12. 9 . 4? 7 r 12 - 9- 6 4,3 i3.3i . 17, 1 

Lambert... Val-Joyeux 12.10. 7 i3.3i.56 

Simonin... Ecancourt _ , . . i3.32. 1 

Giaçobini.. Obs. Paris 10.48.02,1 i3. 32.2759 

J. Cbatelu. »' 10. 48. 45 i3.3a.26 

Bratu » 10.48.02,6 • i3.3a. ^9 

A. Ghatelui /« 10. 48. 53 ; _.'. 13.32.29 

Viennet.... » 10.49.10 i3.32.a4 

M me Ghandon... » r3.3a.3i 

MM. Le Morvan. » 10. 48. 46 . i3.§2.28 • , 

Maneng. ... » . . .. '3.o2.3i 

Notre confrère M. Bigourdan a assuré la comparaison du chronomètre de 
Cormeilles aux garde-temps de MM. Mascart et Blondel. M. Boqueta com- 
paré téléphoniquement son chronomètre à celui du Val-Joyeuxi 

M. Lagarde, au point où il s'était placé, a noté Une éclipse annulaire net- 
tement décentrée, le centre de la Lune étant au sud-êst du centré -du 

Soleil. ..:_.. 

MM. Bigourdan, Lancelin, Lambert, Simonin, ont fait un grand nombre 
de mesures visuelles des longueurs et directions des cordes du croissant; 
M. Giaçobini^ par trois procédés, a trouvé *4",72 pour là longueur- de4a 
flèche notée DC par M. BigôUrdan dans les Comptes rendus du î tt 'javrit. - 
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M. Blondel a ohtenu 90 images destinées à la mesure des cordes ; 
M. Masçftrt, 29 ; M, MillQcb,au, f> à grande échelle; M. le Morvan, 2* ; 
M. Maneng, i5o; MM. Demetresco et Croze, 17. La mesure de ces clichés 
prendra beaucoup de temps : elle fera certainement connaître les éléments 
de l'éclipsé avec grande précision. 

M. Nordmanu a fait 212 pointés, tant en lumière blanche que dans les 
diverses régions mionoehromatiques du spectre dopt il a lieu de ppnser 
qu'une fois calculées et réduites elles donneront des, résultats intéressants. 
M- BJondel, au moment de la, totalité, a fait trois poses dont deux à peu 
=près équidistantes de la phase maximum. La secqjide montre le disque se 
compléter au delà du croissant lumineux et montre un petit étranglement 
du croissant voisin d e son extrémité sud-est. M. Mascart a, pour ja phase 
maximum, 12 épreuyes de 43 mm offrant des grains de Bady- M- Salet n'a 
pas vu la couronne, que sop instrument lui avait montrée nettement en 
igo5 ; le spectre éclair a été faible: il n'a donné que 12 à i5 croissants, 
tandis qu'en 1905 il en avait bien davantage ; la même chose est arrivée à 
d'autres observateurs. M- Çriaçobini vit très nettement les grains de Baily 
formant H 1 * chapelet de points brillants qui, 3 ou /j secondes après la 
plus grande phase, se purent à tourner sur le cercle lunaire, effectuant 
une rotation de |8o° en 8 ou 10 secondes. M me Chandon, au moment de la 
plus grande phase, vit pendant quelques secondes le croissant solaire passer 
4e la teinte rose jaunâtre au bleu verdâtre et la partie voisine de la Lune 
^'éclairer davantage. 

M t Mijlochau a obtenu au grand spectroscope du coudé des cjicbés çqn- 
.tepantde très nombreuses, raies brillantes et 3 ma autre appareil des clichés 
pontenapt des. denii-arcs phromosphériques ; une tentative faite pour pho- 
tographier la raie coronale 1 53o au voisinage de la totalité n'a pas abpuji. 
M. Puiseux estime que pendant 2 secondes le cercle lumineux autour de la 
Lune a été complet, sauf des interruptions locales plus importantes au Sud 
qu'au Nord; jl en conclut que la station où il se trouvait était légèrement 
au nord de la véritable ligqe centrale. Plusieurs clichés de M, Le Morvan 
•montrent très bien la dégradation de la lumière du ceptre au bord 4u Soleil 
et aussi, qugique d'upe façon pipjnp visible, une recrudescence à l'fjpprgghjî 
.de la Lune. Ces cliphés pourront servir à une étude phoitpmétrjque; toutes 
les plaques avaient été préservées du halo par up enduit spécial qui paraît 
avoir été efficace, M. Jules Bailfaud a obtenu 2.0 clichés, à spn fspeptrppho- 
tomètre spécial en vue de vérifier s'jl est vrai que pendant Jes éclipses les 
pbjets prepnent une teinte cuivrée différente de celle qu'pn a l'habitude 
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d'observer au lever ou au coucher du Soleil. Il n'a pu encore étudier ces 
clichés sur lesquels il est nécessaire d'imprimer préalablement un speetre 
de comparaison. ..-.:.- ..._... . _ .. 

MM. Demetresco et Croze ont obtenu quatre clichés suivant la méthode 
de M. Ch. Fabry, en vue de décider s'il y a recrudescence d'éclat sur le 
disque du Soleil au voisinage du bord de la Lune. Ces clichés semblent 
montrer que cette recrudescence, bien que souvent signalée, n'est pas 
•réelle. Au moment de la plus grande phase, les mêmes observateurs ont 
tenté d'obtenir des photographies des protubérances et delà couronne avec 
des poses de 7*, 5 S et o s ,2. Ils ont sur trois de ces clichés l'image des protu- 
bérances roses qu'ils avaient pu distinguer sur le verre dépoli placé au 
foyer de la lunette. L'une de ces protubérances s'étend sur une longueur 
égale à un seizième de diamètre solaire et se voit même du côté du croissant 
encore découvert. On aperçoit aussi le commencement de la couronne 
intérieure. --■■:_■' -? - - 

J'ajouterai à cette communication des renseignements reçus du dehors. 

M. Esclangon m'éerit qu'il a observé l'éclipsé avec M. Stephan au 
château de Talmonl (Vendée). Il a observé le premier contact à io h 3g m 54 s , 
le dernier à i3 b 25 ip r3 s . 11 a -trouvé que l'éclipsé n'était ni annulaire ni 
totale. A l'instant du maximum le disque de la Lune s'est montré entouré 
tout entier d'un véritable chapelet de grains de Baily pas très serrés, la 
propagation de ces grains de Baily ayant paru se faire presque instantané- 
ment, dans le sens des aiguilles d'une montre. M. Esclangon en conclut 
qu'il a dû se trouver un peu au nord de la ligne de totalité, mais extrême- 
ment peu. Un commandant du Génie, à 4 to plus au Nord, n'a pas vu l'éclipsé 
centrale. - ~ ' ~ "'" ~. -"_''■ ~ 

M. Jonckheere, à l'observatoire de Hem, a observé le premier contact à 
io u 52 m 45 $ , 73; ledernierà i3 b 34 m i4 s ,75. : ■_■■■• 

M. A. Cotton, bien connu de l'Académie, avec MM. P. Sève, E. Bloch et 
ses élèves physiciens de l'École Normale, a observé l'éclipsé du plateau situé 
au nord-ouest de la ligne de Rambouillet, à 2oo m au sud-est de la Ferme 
Châtillon, entre les deux lignes de la Connaissance des Temps et du Bureau 
des Longitudes. Les observateurs, disposant de deux lunettes de 53 mm d'ou- 
verture de foyers inégaux, opéraient par projection sur des écrans. .Dès 
"qu'ils eurent vu le croissant se diviser en fragments brillants, MM. Cotton 
et Sève observèrent les images spectrales du Soleil au moyen de copies,- par 
moulage, d'un réseau de Rowland placées près de l'œil, l'autre main tenant 
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un écran noir sur lequel se projetaient les images spectrales ; tous deux 
orientèrent les traits des réseaux de façon que les spectres fussent étalés sui- 
vant une droite contenue sur le quadrant inférieur de droite. Chacun d'eux a 
vu aussitôt nettement, au-dessus de ces spectres, dans l'image de la partie du 
bord comprenant le pôle nord du Soleil, plusieurs arcs colorés monochro- 
matiques d'au moins 60 degrés d'angle au centre avec leur convexité vers 
le haut. M. Cotton a observé notamment l'arc rouge (raie C), M. Sève l'arc 
vert bleu. Ces arcs offraient bien- les caractères de la chromosphère, dont 
une partie devait en effet être visible. M. Carimey, professeur au lycée 
Saint-Louis, à 5oo m au nord d'Épernon, a vu nettement, au nombre de 
trois au moins (dont un jaune), des arcs analogues traversant nettement la 
bande striée formée par les spectres continus. Ces arcs dépassaient la demi- 
circonférence. 

M. Cotton avait appliqué en 1900 le même dispositif à l'éclipsé du 
28 mai, partielle dans les Pyrénées-Orientales; il avait vu alors seulement 
les raies noires de Fraunhofer. Quand l'éclipsé est totale, comme cellfr du 
3o août igo5 en Espagne, on voit des images monochromatiques de la cou- 
ronne (raie verte du coronium), des protubérances, etc. (observations faites 
à Burgos par MM. Carimey et Raveau). 



MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Aperçu sur l'emploi possible de l'énergie 
d'accélération dans les équations de l' électrodynamique. Note de 
M. Paul Appell. 

1. Dans un Volume de la collection Scientia publié en 1902 sous le tilre 
L'électricité déduite de l'expérience et ramenée au principe des travaux vir- 
tuels, M. Carvallo étudie, d'après la théorie de Maxwell, l'application des 
équations de Lagrange aux phénomènes électrodynamiques ('). Il fait 
remarquer (loc. cit., p. 82), à propos de la roue de Barlow, que ces équa- 
tions ne sont pas toujours applicables aux phénomènes électrodynamiques, 
notamment dans le cas des conducteurs à deux ou à trois dimensions. Il 
explique (p. 81) cette insuffisance des équations de Lagrange, en remar- 
quant que les. trois paramètres 0, q n q 2 , dont les variations arbitraires 
infiniment petites définissent le déplacement le plus général du système, 

(*) Voyez également un Ouvrage de M. Carvallo intitulé Leçons d'Électricité. 
Béranger, éditeur ; 190/$. 
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dans l'expérience de la roue de Bariow, ne sont pas de véritables coor- 
données, et que ee système se comporte d'une façon analogue au cerceau, 
auquel, comme il est connu par une remarque de Ferrers (Quarterly 
Journal af Mathem&tics, jSyi-ii^S), .les équations de La grange ne s'ap- 
pliquent pas. En d'autres_ termes, d'après la terminologie de Hertz, le 
système n'est pas hofawme, 

%. Dans ççs conditions, si l'on peut espérer rattacher les équations de 
i'électrodynaraique à celles de la mécanique analytique, il faut chercher à 
les rattacher à une forme générale d'équations, applicable à tous les sys- 
tèmes, p^'ils soient holqnomes ou non* ' : 

Pour former de pareilles équations! on peut, ainsi que je l'ai montré 

dans les Comptes rendus (séance du 7 août 1 899), procéder comme il sujt(l). 

Imaginons un système matériel, dont le déplacement virtuel, compatible 

avec les liaisons.au temps t, soit défini par }ëp yariatipns arbitraires %,, 

,^ 2 , ,.,, <$q k des paramètres, q t , q v ..,, q, it Pour ce déplacement, la sojnjïe 

_des travaux élémentaires des forces données F est _'..,._ 

Q, Sqi +• Q 2 dq»-+- ...-h Q 7 , de//,. - - • 

Soit, d'autre part, l'énergie d'accélération 
(1) S--lmJ\ 

égale à la demi-somme des produits obtenus en multipliant la masse m de 
chaque point par le carré de son accélération J. Cette expression 'S est une 
fonction du second degré des ; dérivées secondes q" t , q" t , ..., q\ des paramètres 
q n q 2 , ..., q b par rapport au temps. Les équations du mouvement* sont 
alors ' ; '""• " " - ' . . " 



- - ■ ' - dS - - ■-'''- ' ~ ' '■ ' ~~ 

( 2 ) dqi,^^' : P -*<'?> ■.•-t k l' ' -:' 

elles expriment que, à chaqueinstant t, les accélérations rendent WÎnimum 
la fonction , = ... 1. . ■ tz' 

.(3) ; i ... R = S-,2FJcosEJ.-- . - . ■ --. "--. : " : 

Telle est la forme d'équations qu'il faudraitpouyoir étendre au^jphéno- 
mènes électrodynamiques dépendant d'un nombre fini de paramètres. La 

(') Voyez aussi mon Traité de Mécanique rationnelle, t.. }J, Cliap- XXLV, Jrfi. -1 
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difficulté Sera évidemment de calculer cette énergie d'accélération Si A Un 
point de vue purement formel, on peut calculer la fonction S pour tous les 
phénomènes auxquels les équations de Lagrange s'appliquent; car on a 
alors, en appelant T l'énergie dé vitesse ou énergie cinétique, 

dq" v ~dt\dg'J d< h ^-'' 2 *)» 

équations qui donnent S, à un terme près indépendant des q". Mais quand 
les équations de Lagrange ne s'appliquent pas, la première condition pour 
que les équatiohs (2) puissent rendre compte du phénomène est que, les 
équations du mouvement étant mises sous la forme 

Mq\,q\ ?*) = Qv (v = i.a k), 

les / v soient les dérivées partielles d'une même fonction S par rapport 

aux ql . 

3. Par exemple, pour la roue de Barlow, en employant les notations de 
M. Carvallo (loc. cit., p. 78-80), les paramètres sont G, q t , q 2 , les seconds 



membres Q v des équations sont Q, E, — 


r \ t liï ^2 _ 


-r 2 q' 2 ; 


les équations 


elles-mêmes sont 








lP-Kq' l q' t = Q, 








L 1? ; + k0V t = Ë r 


- r \ q\ • 






U_ql =E t . 


-r,?;. 







Or les premiers membres sont les dérivées partielles, par rapport à 6", 
q\ et ql, de la fonction 

(4) S = ^[W>- + L l q" l *+L t ql°- + 2Kq' 1 (9>q]-S' ! q\) +...]. 

le terme non écrit ne contenant pas de dérivées secondes. Les équations 
du mouvement sont donc bien de la forme (2). Elles expriment que les 
accélérations, à chaque instant, rendent minimum la fonction 

R = S _ Q 9*- ( E, - r, q\ )q\-{ E, - r % q' t ) q\. 

La fonction S, donnée par l'équation (4), devrait alors, par analogie, être 
regardée comme l'énergie d'accélération du système. Mais le point vraiment 
important serait de savoir si cette fonction S, ainsi formée analytiquement, 
peut être obtenue directement par des considérations physiques qui la rat- 
tachent à la formule de définition (1). 
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4. Comme exemple du cas d'un nombre infini de paramètres, je mon- 
trerai dans le Volume qui sera prochainement publié en Italie, en l'honneur 
de Lagrange, comment on peut déduire les équations générales de l'hydro- 
dynamique du principe du minimum de la fonction R, définie par l'équa- 
tion (3). 

J'ai indiqué récemment {Comptes rendus, séance du 8 mai 191 1 ; Rendi 
Conti del Circolo matematico di Palermo, t, XXXII, séance du i4 mai 191 1, 
et t. XXXIÏI, séance du 25 février 1912) comment ce même principe peut 
s'appliquer au mouvement de systèmes assujettis à des liaisons non linéaires 
par rapport aux vitesses. Cette question a été approfondie d'une façon très 
générale et très complète par M. Delassus, dans diverses Notes inséréeJs aux 
Comptes rendus ( ' ) . 



minéralogie. — Les niobotanlalotitanales uranif ères {radioactif s) des peg-' 
matites de Madagascar ; leur association fréquente à des minéraux bismu- 
ihifères. Note de M. A. Lacroix. 

Au cours de mon voyage à Madagascar, je me suis attaché à l'étude des 
minéraux uranifères, dont j'ai signalé antérieurement l'existence dans la 
Grande île ( 2 ). J'ai été conduit ainsi à préciser les conditions de leur gise- 
ment et à en trouver d'autres. La présente Note ( 3 ) a pour but de donner 
une description préliminaire de quelques espèces nouvelles. 

Je ferai remarquer tout d'abord qu'en outre des gisements dans 
lesquels ces minéraux se trouvent avec une certaine abondance et en gros 
cristaux, — je ne m'occuperai que de ceux-là, — il en existe un bien plus 
grand nombre, dans lesquels ces mêmes minéraux existent en petite quan- 
tité et parfois même à l'état microscopique, de telle sorte que la présence 

(') E. Delassus, Sur\ la réalisation matérielle des liaisons (Comptes rendus, 
t. 152, p. 1739-1743, séance du 19 juin ign);S«r les liaisons non linéaires (Ibid., 
t. 153, p. 626-628, séance du 2 octobre 191 1); Sur les liaisons non linéaires et les 
mouvements étudiés par M. Appell(/bid., 1. 153, p. 707-7 10, séance du 16 octobre 191 1); 
Sur les liaisons d'ordre quelconque des systèmes matériels (Ibid., t. 154, p, 964-967, 
séance du i5 avril 1912). 

( 2 ) Comptes rendus, l. 152, 191. 1 p. 55g, et Bull. Soc. franc. Miner., 1908-1912. 

( 3 ) Je tiens à remercier MM. Boissier, Rosamoël, Sounier, Troccon et surtout 
M. Florens qui ont facilité mes recherches sur le terrain, ou ra'ont communiqué des 
échantillons. ? 
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de ces substances uranifères constitue l'une des caractéristiques minéralo- 
giques des pegmatites du centre de Madagascar; j'espère que leur descrip- 
tion facilitera la découverte de gisements nouveaux. 

On s'explique dès lors la concentration de l'urane sous forme d'autunite 
dans les environs d'Antsirabé, dans ce curieux gisement sédimentaire de 
Vinanikarena, sur lequel j'ai appelé l'attention l'an dernier et qui se trouve 
dans un ancien bassin lacustre alimenté par les eaux descendant des mon- 
tagnes où abondent les filons de pegmatite. 

Si l'on excepte l'autunite, qui est toujours un produit secondaire, aussi 
bien dans les sédiments tourbeux de Vinanikarena que dans les pegmatites 
elles-mêmes, l'urane se rencontre exclusivement à l'état primaire dans les 
pegmatites de Madagascar sous forme de niobotantalates. Les affleure- 
ments des filons de pegmatite sont généralement kaolinisés ou recouverts 
de terre rouge d'origine éluviale, aussi ces minéraux s'y trouvent-ils isolés 
de toute gangue et très rarement à l'état intact. Originellement anhydres, 
ils ont fixé une quantité d'eau, généralement assez considérable et cette 
hydratation secondaire non seulement a modifié certaines de leurs pro- 
priétés physiques, telles que leur couleur, leur dureté, leur cohésion, mais 
encore a entraîné 'une propriété que ne possèdent pas à l'état normal les 
minéraux de ce groupe, très réfractaires à l'action des acides; la plupart 
d'entre eux sont attaqués avec une grande facilité par l'acide chlorhydrique. 

Il est possible de distinguer deux groupes parmi ces minéraux, l'un com- 
prend des espèces orthorhombiques (euxènàe et plus rarement samar-' 
skile, etc.), l'autre, des minéraux cubiques, qui constituent véritablement 
les types caractéristiques de ces gisements malgaches. 

Ces minéraux cubiques possèdent un air de famille frappant, tous cris- 
tallisent en octaèdres réguliers; leur couleur originelle est le brun ver- 
dàtre foncé, mais par hydratation, leur teinte devient de plus en plus 
claire et finit par atteindre le jaune vif; ils sont alors extrêmement fragiles. 
Ils sont transparents en lames minces, jaunes et monoréfringents. Leur 
réfringence est très élevée, aussi possèdent-ils un éclat gras extrêmement 
vif, qui apparaît sur leur cassure conchoïde; il n'existe pas de clivages. 
Tous ces minéraux renferment beaucoup d'acide niobique (et parfois 
d'acide tantalique), avec une proportion moindre, mais toujours élevée 
d'acide titanique. 

Ces.diverses caractéristiques les rapprochent du pyrochlore, mais ils en 
diffèrent par leur pauvreté en chaux (celle-ci peut même manquer complè- 
tement) et en terres rares (thorine, terres cériques et yttriques), par l'ab- 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 17.) l34 
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sence des alcalis et du fluor et enfin par une grande richesse en urane, qui 
explique leur radioactivité toujours extrêmement nette. Peut-être ne faut-il 
pas attribuer une très grande importance à l'absence des alcalis et du fluor, 
qui pourrait être une conséquence de l'altération mise en évidence par la 
variabilité de la teneur en eau, dont la proportion peut atteindre 1 5 pour ioo, 
mais, même en admettant que ces minéraux aient renfermé des fluorures 
alcalins, leur identification avec le pyrochlore ne serait pas possible; j'ai 
rapproché ceux que je connaissais l'an dernier de la hatchéttolite de la 
Caroline du Nord, mais celle-ci ne paraît renfermer qu'accidentellement 
de l'acide titanique; elle est plus riche en outre en acides rares et en chaux; 
par suite, les minéraux malgaches ne doivent pas être confondus avec elle. 
Il me paraît donc légitime de les considérer comme formant un groupe 
distinct, mais voisin de celui du pyrochlore. Parmi les espèces connues, la 
seule qui puisse leur être comparée est celle que Lindstrôm a appelée bloms- 
trandite ('), mais comme celle-ci n'a été trouvée (à Nohl, en Suède) qu'en 
masses dépourvues de formes cristallines, elle a été reléguée par M, Edw. 
Dana en Appendice aux niobates et tantalates, sans essai d^interprétalion 
et M. G-roth l'a fait figurer dans son Appendice, consacré aux minéraux 
imparfaitement connus en émettant seulement l'hypothèse qu' « elle pro- 
vient probablement de la décomposition d'un corps analogue à l'euxénite », 
hypothèse peu vraisemblable puisque l'analyse de Lindstrôm n'indique pas 

d'yttria. : 

Je me contenterai aujourd'hui d'indiquer les caractères généraux de ces 
minéraux et les analyses faites par M, Pisani sur les trois types qu'il me 
paraît nécessaire de considérer comme des espèces distinctes. Je compare 
le premier à la blomstrandUe de Suède, et je propose d'appeler les deux 
autres helafite et samiresite, du nom des localités d'où ou près desquelles 
ils proviennent. 

a. Blomstrandùe de Tongafeno; 6, betafile d'Ambolotora; c, samiresite 

de Samiresy. 

(') Il ne faut pas coufondre'ce minéral avec la blamslrandine, décrite plus récem- 
nuent par M. Brôgger, elle possède une composition voisine de celle de l'euxénite^ 
elle est ortharhombique. 
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a. , b. c. 

Nb ? 3 a3, 3o 34,8o 45,8o 

Ta'O 5 28,00 tr. 3,70 

TiO 2 10,87 lS > 3 ° G >7° 

SnO s o,3o o,3o 0,10 

ThO 2 » i,3o « 

UO s 18,10 26,60 (U 2 O a ) 21,20 

Bi 2 3 . .., o,4o » » 

A1 2 3 » 2,10 o,;4 

Fe 2 3 » 2,87 » 

FeO i,35 » 1,06 

(Ce, La, Di) 2 3 2,5o 0,60 0,20 

(Y, Er) a O» o,3o 0,90 » 

MnOi..., o,5o » » 

MgO 0,20 o,4o » 

GaO 4>°o 3,45 » 

PbO » » 7,35 

K 2 » » o,3o 

P. F 9,60 7,60 12,40 

99,80 99,22 99,60 

La blornstrandite forme dans la pegmatite à béryl bleu et tourmaline de 
Tongafeno des cristaux pouvant atteindre de 3 em à 4 tIU " Les faces de l'oc- 
taèdre sont généralement accompagnées de facettes ^'(ÎIO) et a 2 (211); la 
densité est de 4,74- Le centre des cristaux est généralement d'un brun vert 
foncé (c'est la partie qui a été analysée), l'extérieur plus hydraté est d'un 
jaune plus ou moins clair. 

La betajite est plus riche en acide titanique et moins en acide rare. 
L'acide tantalique est à peu près absent; aussi la densité est-elle plus faible 
que pour l'espèce précédente (4,17); l'échantillon que j'ai décrit antérieu- 
rement et que j'ai alors assimilé à la blornstrandite, est d'un noir verdâtre 
et dépourvu de formes; un autre morceau provenant du même gisement 
(Ambolotora, à l'ouest de Betafo) montre des rudiments de faces ne lais- 
sant pas de doutes sur sa forme cubique. 

La samiresite constitue des octaèdres, ne dépassant que rarement i cm ; 
les facettes ô 1 et a 2 sont exceptionnelles; ce minéral, très fragile, a l'aspect 
de la gomme-gutte; il se distingue surtout des espèces précédentes par sa 
pauvreté en titane, par l'absence de la chaux et par l'existence du plomb; 
il provient de Samiresy près Amparafaratany. 

La betafite et la samiresite sont associées à l'euxénite, qui, elle, est très 
•riche en terres yttriques. La blornstrandite de Tongafeno 6st intimement 
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associée à de la columbite (densité 6,0), dont elle englobe fréquemment 
des cristaux. Tous ces minéraux sont parfois accompagnés de cristaux qua- 
dratiques, mais offrant l'apparence de rhombododécaèdres, d'un zircon 
hydraté comparable à la cyrtolite. . 

L'euxénite de Samiresy mérite d'être ■ signalée d'une façon spéciale à 

cause de la netteté de ses cristaux (/*', g { , a*), qu'il est possible d'obtenir 
entiers. 

Je propose de désigner sous le nom d' ampangabèite une autre espèce 
nouvelle provenant des pegmatites à béryl d'Ampangabé près Miandra- 
rivo : ce minéral se présente en gros cristaux rectangulaires "allongés et 
accolés; ils sont dépourvus de sommets, de telle sorte qu'il n'est pas pos- 
sible de savoir s'ils sont orthorhombiques ou quadratiques. La densité, 
variable comme pelle des minéraux précédents avec l'état d'hydratation, 
atteint 4, 20,. La coloration est le brun rouge; la cassure, conchoïde ou irré- 
gulière, possède un éclat gras extrêmement vif. 

La composition chimique est la suivante : 

Nb 2 O s 34,8o 

Ta 2 5 8,9° 

TiO 2 4,9° 

ThO 2 a;5o 

UO 2 i9»4o 

Al 2 3 .. a,io 

Fe 2 3 .- 8,60 

(Ce, La, Di) 2 3 0,60 

(Y,Er)iO' é 4,oo 

GaO '■ • i,5o 

P. F 12, 4o 

100, no 

La pauvreté en titane ne permet de rattacher l'ampangabéi te ni au groupe 
de l'aeschynite-polymigmite, ni à celui de l'euxénite-polycrase ; il s'éloigne 
en outre du premier par la pauvreté en terres cériques et du second par sa 
faible teneur en terres yttriques; pour cette dernière raison,, on ne peut le 
rapprocher ni de l'yttrotantalite, ni de la samarskite, ni enfin de la fergu- 
sonite. La substance dont il s'éloigne le moins, au point de vue chimique, 
est l'ânnérôdite, mais celle-ci n'est pas homogène et M. Brôgger, après 
l'avoir décrite comme espèce distincte, a montré depuis qu'elle est formée 
par des groupements à axes parallèles de samarsldte et de columbite. Il 
n'est pas possible de douter de l'homogénéité du minéral d'Ampangabé; il 
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forme parfois des groupements à axes parallèles avec la columbite et l'on 
peut constater alors la netteté du contact des faces noires de celle-ci et de 
la masse d'un brun rouge de l'ampagabèite qui l'enveloppe. 

Dans le même gisement, se rencontrent quelques gros cristaux de mona- 
zite et surtout d'énormes cristaux d'un minéral, dont je poursuis actuelle- 
ment l'étude, mais qui, dès à présent, peut être rapproché de la strûvérite ; 
ils sont remarquables par la netteté des formes quadratiques 

[m(110), A» (100), ô-(Hl)], 
présentant tantôt un développement normal et tantôt l'allongement suivant 

A i — 

une arête b 2 b 2 (111) (111), avec les macles pseudorhombiques suivant 
a* (101 ), si fréquentes dans Yilmènorutile. 

Je ne ferai que signaler la radioactivité de tous les minéraux uranifères 
décrits plus haut, me proposant de les étudier plus complètement à ce point 
de vue dans un travail ultérieur. 

11 me reste à signaler une particularité minéralogique intéressante des 
pegmatites renfermant les minéraux considérés dans cette Note ; elle consiste 
dans l'existence de minéraux bismuthifères, constitués originellement soit 
par du bismuth natif (vallée de la Sahatany, Samiresy), soit par de la bismu- 
thinite (Ampangabé). 

Le bismuth natif est quelquefois intact, la bismuthinite toujours oxydée; 
le minéral secondaire prédominant est un carbonate basique (bismuthite), 
accompagné d'oxyde jaune verdâtre (bismùe) ou de vanadate de bismuth 
en cristaux rouges (puchérite). 

Le bismuth natif forme des individus de 3™ à 4 cra ; leur forme extérieure 
est difficile à préciser, mais leur large clivage basique prouve que chaque 
échantillon constitue un seul cristal; il en est de même pour la bismuthi- 
nite, dont les cristaux atteignent jusqu'à un décimètre de longueur, avec 
plusieurs centimètres de large, ils sont limités uniquement par des faces 
de la zone prismatique Cm, h 1 , g { , etc.). 

Dans les deux cas, les pseudomorphoses possèdent un clivage facile, 
donnant des lames très brillantes, d'un gris perle, à éclat adamantin, qui 
m'avaient fait penser tout d'abord à la possibilité de déterminer les pro- 
priétés optiques de la bismuthite; malheureusement ce clivage est celui du 
minéral transformé et le carbonate ne présente pas d'orientation par rap- 
port à lui. 

Le très grand intérêt de l'existence de ces minéraux de bismuth est dû à 
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leur extrême rareté comme élément normal de pegmatite, alors qu'ils se 
rencontrent assez souvent comme produits pneumatolitiques dans les gise- 
ments métallifères dus à des émanations des magmas granitiques. 



optique PHYSIOLOGIQUE. — Inversions stéréoscopiques provoquées par 
l'association de deux systèmes d'impressions rétiniennes en opposition, 
d'inégale puissance. Influence de l'impression prêpotente. Note de 
M. A. Chacveau. 

J'ai été engagé dans les nouvelles études qu'inaugure la présente Note, 
par celles qui ont mis au jour le fait d'inhibition visuelle publié dans les 
Notes du 27 février et du i3 mars 191 1 des Comptes rendus ('). Quoique 
d'ordre différent, les deux sortes d'études sont reliées l'une à l'autre par 
une affinité commune du déterminisme final des phénomènes dont elles ont 
révélé l'existence. Ce sont deux articles distincts du même chapitre de la 
physiologie des centres percepteurs et de la théorie générale des sensations. 
Aussi convient-il de présenter tout d'abord, avec des précisions particu- 
lières, les conclusions essentielles de ma première étude. 

Trois conditions sont nécessaires à la manifestation, dans le stéréoscope, 
du phénomène d'inhibition visuelle décrit dans ce travail, phénomène 
observé au cours de l'examen de certaines épreuves ou constructions 
stéréoscopiques : 

i° Adjonction de quelque particularité au dessin de l'une des images 
conjuguées en vue de l'effet stéréoscopique à réaliser: particularité qui 
introduit une sorte de tare dans l'harmonieuse symétrie des deux parties du 
couple objet de l'observation ; 

2 Existence d'une notable différence, naturelle ou provoquée, dans 
l'acuité visuelle des deux yeux de l'observateur 5 

3° Placement de l'image rendue asymétrique devant l'œil doué du plus 
faible pouvoir de dislinclibilité . 

(') Phénomènes d'inhibition visuelle qui peuvent accompagner la réassociation des 
deux images rétiniennes dissociées par les prismes du stéréoscope. Conditions et 
déterminisme de ces phénomènes {Comptes rendus, t. 152, p. 481 )• 

Lutte des champs visuels dans le stéréoscope. L'inhibition qui en résulte, même 
complète, ne nuit en rien à la production des effets de relief et de profondeur liés à la 
réassociation des images rétiniennes {Comptes rendus, t. 152, p. 6S9), 
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Lorsque ces trois conditions se trouvent réunies, les détails spéciaux de 
l'image asymétrique, quelque visibles qu'ils soient quand on la regarde 
à part, tant avec un seul œil qu'avec les deux yeux, sont exposés à subir 
des obnubilations temporaires plus ou moins complètes et plus ou moins 
prolongées. Jamais ces obnubilations ne s'étendent aux effets stéréosco- 
piques fournis par les éléments symétriques des deux images. Si rudimen- 
taires que soient ces éléments, si touffus ceux qui n'existent que dans une 
seule image, toujours ces derniers sont plus ou moins éteints par les autres. 

Les impressions rétiniennes des deux champs visuels, dissociés et réasso- 
ciés par le stéroscope, entrent donc en lutte dans les centres percepteurs. 
Celles qui, communes aux deux champs, sont provoquées par les détails 
symétriques adaptés à l'obtention du relief et de la profondeur, se montrent 
constamment les plus fortes. D'où l'effet inhibitoire qu'elles exercent sur 
la perception des impressions unilatérales en provenance du champ pourvu 
de détails additionnels. 

Ainsi, l'activité des centres de perception est, pour ainsi dire, accaparée 
par les impressions binoculaires sources du relief et delà profondeur, parce 
qu'elles sont symétriques et que cette qualité les rend prédominantes, par 
rapport aux impressions monoculaires concomitantes sans relations néces- 
saires avec les éléments symétriques des impressions binoculaires. 

En somme, dans le cas examiné, les sensations visuelles dues à la perception 
des impressions rétiniennes, dans les centres nerveux, sont déterminées par le 
principe de l'obéissance de ces centres à la loi du plus fort. 

Les conditions très suggestives dans lesquelles ce principe se mettait de 
lui-même en lumière m'ont induit à rechercher s'il ne trouverait pas à 
s'appliquer en d'autres circonstances. Il est facile d'en imaginer bon 
nombre dans lesquelles des impressions rétiniennes prépotentes, au regard 
de certaines autres, pourraient imposer leur domination aux centres percep- 
teurs, au détriment de ces dernières. Considérons, par exemple, le cas où 
les deux champs visuels superposés et réassociés dans le stéréoscope, seraient 
occupés par des impressions rétiniennes issues de constructions stéréosco- 
piques inverses, douées de la même harmonieuse symétrie. Cette symétrie 
parfaite les rendrait incapables d'exercer la moindre action inhibitrice les 
unes à l'égard des autres, au point de vue de leur perception même. Mais 
si l'un des systèmes d'impressions rétiniennes se trouvait plus puissant que 
l'autre, il exercerait nécessairement, dans les centres percepteurs, l'in- 
fluence dominatrice qu'indique l'intuition logique dans l'analyse du cas 
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d'inhibition visuelle qui a été rappelé tout à l'heure- Comment cette 
influence se traduirait-elle alors? C'est ce que j'ai recherché avec autant de 
patience que de persévérance et aussi avec la certitude d'atteindre le résul- 
tat que le raisonnement inductif m'indiquait à l'avance : j'entends la démons- 
tration expérimentale de l'extension sans limite, sans intercalation d'aucun 
fait dérogatoire, du principe de la domination des centres percepteurs par 
les impressions les plus fortes, à l'universalité des cas de perception des 
images rétiniennes en provenance de figures stêréoscopiques. 

J'ai pu, en effet, m assurer que cette domination se traduit toujours, avec 
des combinaisons appropriées d'images, par de très intéressantes inversions 
stêréoscopiques. 

Il y a là un riche champ de recherches, encore inexploré, oà surgissent 
des questions nouvelles qui s'enchaînent et ont besoin d'êtra sériées. Pour 
le moment, il convient d'écarter la plus grosse et la plus intéressante, à 
laquelle aboutissent toutes les autres : le déterminisme du rôle joué., par les 
centres percepteurs, dans le phénomène des inversions stêréoscopiques. 
Cette haute question psycho-physiologique pourra seulement être abordée 
quand les caractères du phénomène et sa cause immédiate, c'est-à-dire la 
prépotence d'un des deux systèmes d'impressions rétiniennes associées en 
opposition, auront été nettement établis. 

Dans l'exemple ci-devant supposé, on peut créer très aisément une cause 
d'inégalité de perceptibilité d'impressions rétiniennes, en utilisant la com- 
binaison de la représentation de deux pyramides de même base et ^iné- 
gale hauteur, opposées base à base. \J inégalité de hauteur permet de faire 
prédominer plus ou moins, à volonté, soit l'effet de relief de la pyramide 
en saillie, soit l'effet de profondeur de la pyramide en creux. Les remar- 
quables conséquences qu'entraîne cette prédominance peuvent être ainsi 
étudiées avec autant de sûreté que de profit. C'est ce qui va ressortir de 
l'exposition suivante : . 

Première expérience. — Les deux premières figures reproduites ici représentent 
isolément la projection stéréoscopique d'une pjramide en saillie, vue par son sommet 
(fig. i), et d'une pyramide en creux regardée par sa base (fig. 2}. Pour rendre "plus 
saisissants les deux effels de relief et de profondeur produits, dans le stéréoscope, par 
ces deux constructions, on a eu soin de faire accompagner les baguettes qui en 
forment les angles dièdres par bon nombre de baguettes semblables, constituant un 
-complément de charpente. Elles rayonnent symétriquement du sommet à la base, sur 
les faces de la pyramide, qu'elles transforment en une sorte de cage à claire-voie. 

L'aspect stéréoscopique en est au même degré remarquable, mais inégalement 
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accentué. Ainsi, la pyramide en relief {fig. 1) apparaît, dans le stéréoscope, moins 

Fi ? . >. 





saillante que la pyramide en creux {fig. 2) n'est profonde. C'est qu'on n'a pas donné 

Fi« 2. 




II 




aux deux pyramides la même hauteur. Celle de la pyramide en creux est plus 
grande. Ce caractère se révèle, sur les figures directement regardées, parla position 
qu'occupe le sommet de la pyramide sur son plan de projection. Conformément aux 
données géométriques, sa position est plus excentrique que celle du sommet de la 
pyramide en saillie. 

Deuxième expérience. — Que si ces deux pyramides, au lieu de rester isolées, 
sont associées comme il a été dit tout à l'heure, la projection stéréoscopique du 
polyèdre résultant de cette association ne peut donner qu'une figure (fig- 3) repré- 

C. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N° 17.) 
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sentant exactement la superposition et !a combinaison des figures i- et- 2. Slip-la 
figure 3, le sommet de chacune des deux pyramides se rencontre donc, avec son 
congénère et les charpentes complémentaires de ces deux pyramides, dans la double 
surface carrée qui en représente la base commune. C'est à proprement parler, en 
projection stéréoscopique, la représentation d'un nouveau polyèdre, pourvu de huit 

faces. 

En fournira-t-elle la vraie forme à l'examen dans le stéréoscope? L'instrument 

Fis. 3. 




i-eproduira-t-il l'objet qu'il doit faire apparaître avec son relief et sa profondeur, 
c'est-à-dire une cage à claire-voie formée d*e deux pyramides conjuguées par la 
base ? 

A priori, l'affirmative s'impose. Il ne saurait, semble-t-il, en être autrement. On 
"devrait s'attendre seulement à ce que les deux moitiés de cette figuration solidienne, 
l'antérieure et la postérieure, atténuas>ent réciproquement leurs caractères contraires : 
l'une en donnant moins de saillie, l'autre moins de profondeur qu'à l'état isolé. Or c'est, 
en apparence, quelque chose de très différent qui se produit; la nouvelle figure ne 
provoque qu'une sensation stéréoscopique unique, celle du creux. Les deux systèmes 
•combinés se comportent comme s'ils étaient de même ordre, c'est-à-dire contitués l'un 
■et l'autre par les lignes de la projection géométrique creuse, couchée horizontalement 
et regardée par sa base. La vigoureuse netteté de cette inversion, peu attendue, de 
l'effet de la pyramide en saillie, est tout à fait saisissante. - 

Ainsi, /'impression rétinienne formée par la partie saillante du nouveau polyèdre 
a été radicalement invertie, dans sa perception, sous ^influence de l'impression 
prépondérante que la partie fuyante à exercée sur la rétine. ,. 

Troisième expérience. — Si cette simple prépondérance d'impression a changé une 
sensation attendue de relief en sensation de profondeur, il doit suffire de faire passer la 
supériorité à la saillie, pour lui communiquer la même influence inversive à l'égard 
"du creux. Or ce changement a été réalisé dans la figure 3V C'est le-sommet de la 
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pyramide en relief qui est le plus éloigné du point central de la base commune des 
deux pyramides, c'est-à-dire du plan carré sur lequel se projettent leur sommet, leurs 
dièdres et tous les autres détails de leur structure. Donc, le relief de cette pyramide 
en saillie est plus prononcé que la profondeur de la pyramide en creux. Celle-ci doit 
donner alors un effet stéréoscopique inverse à celui que sa figuration en projection 

Fig. 4. 




géométrique la rend apte à produire quand elle est isolée. C'est ce qui arrive, en effet. 
Les deux systèmes fournissent l'un et l'autre la même vigoureuse sensation de 
saillie, comme tout à l'heure, avec la figure 3 la même très belle sensation de creux. 



Conclusion. — Toutes les démonstrations de la présente série de recherches 
concourent à rétablissement, en stéréoscopie, du principe de la subordination 
des impressions rétiniennes les plus faibles aux impressions les plus fortes, en 
opposition dans les mêmes champs visuels. Ces dernières ont toujours le pouvoir 
de communiquer leurs caractères aux autres, c'est-à-dire de provoquer 
l'inversion des sensations que les impressions rétiniennes relativement faibles 
ne manquent jamais de faire naître dans les centres percepteurs^ lorsqu'elles 
sont isolées. 

Cesl la révélation de Vimporlance considérable du rôle que les facteurs 
physiologiques peuvent être appelés à jouer, à côté des fadeurs purement 
physiques, dans la création des conditions qui réalisent les effets stéréo- 
scopiques. La suite des démonstrations à faire sur les transformations que ces 
effets sont exposés à subir dans les centres percepteurs , sous l'action dominatrice 
des impressions les plus fortes, complétera la portée de celte révélation. 
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GÉOLOGIE. — Roches et fossiles de la région de hauts plateaux entré 
Bou-Denib et la Mlouy a (confins algèro-marocains du Sud). Note de 
MM. Pierre Termièr el Rohert Docviljlé. 

Nous avons reçu de M. Quinson, ingénieur de la Compagnie Royale 
Asturienne, un lot très intéressant de roches et de fossiles de la région de 
hauts plateaux située au nord-ouest de Bou-Denib. Comme ce pays, encore 
très peu sûr, n'a jamais été visité par un géologue, nous croyons utile de 
donner ici la diagnose de ces échantillons et d'indiquer sommairement les 
conclusions qu'on en peut tirer, d'ores el déjà, pour la connaissance géo- 
logique de la région. - 

La colonne qu'a accompagnée M. Quinson a été, en février dernier, de 
Bou-Denib à Nzala, d'abord en remontant l'oued Guir jusqu'à Tagrirt, 
poussant une pointe au Nord jusqu'à Titten- Ali, puis gagnant, plus à l'Ouest, 
la vallée de l'oued Ziz jusqu'à Tamagoust, enfin remontant, au Nord, un 
affluent de l'oued Ziz. A vol d'oiseau, Nzala est à i io km environ de Bou- 
Denib, et à 4o km seulement de Quasbat-el-Maghzen, sur la haute Mlouya. 
T-oute cette contrée est constituée par un plateau élevé, au-dessus duquel? 
se dressent des chaînons montagneux parallèles au Grand Atlas, c'est- 
à-dire courant dé Ouest-Ouest-Sud à Est-Est-Nord. Entre ces chaînons 
s'étendent des plaines permettant, de l'Ouest à l'Est, des communicajions 
faciles. Du Nord au Sud, des cols commodes, ou des défilés creusés jus-,, 
qu'au niveau des plaines, font communiquer celles-ci entre elles. Le Cuir 
et le Ziz, fleuves sahariens, utilisent quelques-uns de ces défilés pour passer, 
d'une plaine à l'autre, car ils coulent du Nord-Ouest au Sud-Est, recoupant, 
les chaînes. Les plateaux qui forment le haut des montagnes, sont ça cal- 
caires, généralement tabulaires, ou horizon taux,, en tout cas_ peu inclinés. 
Ces calcaires paraissent être tous, ou presque tous, d'âge jurassique, 

D'après les notes de M. Quinson, la base des montagnes^ immédiatement 
au nord de Bou-Denib, serait formée par le Trias (argiles versicolores et 
gypses). Sur ce terrain viendraient ensuite les calcaires et marnes du Liai. 
Entre le défilé de Tazzougert et celui de Gorane, la plaine montrerait dés, 
couches gréseuses rouges, base probable de la transgression liasique. Puis^ 
on rentrerait dans des calcaires, souvent fossilifères. Les fossiles détermi- 
nables sont des Ammonites provenant de deux stations, A et B, la première 
à quelques kilomètres au nord-est d'El-Heri, la deuxième sur le chemin 
d'El-Heri à Tagrirt et à peu de distance de ce dernier point. 
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Outre ces Ammonites qui sont, comme on va voir, de l'Aalénien et 
peut-être aussi du Toarcien supérieur, l'envoi de M. Quinson comprend 
des Rhynchonelles ramassées au djebel Daït, et quelques moules peu déter- 
minables de fossiles divers. Il y a aussi des échantillons de calcaire à Poly- 
piers, de calcaire à Entroques, de calcaire lumachelle. Tout cela paraît 
appartenir au Jurassique. Un moule indéterminable à -1 Ammonite, provenant 
de Ksar-Sidi-Omar (Tiallalin), est contenu dans un calcaire gris, fort ana- 
logue à l'Aalénien du point B. 

Entre Tagrirt et Moggert, les calcaires se relèvent et, brusquement, l'on 
voit affleurer, sous eux, des schistes primaires semblables à ceux de Garou- 
ban et de la région de Debdou. 

Quant aux roches contenues dans l'envoi de M. Quinson, elles pro- 
viennent de deux points : l'un au défilé de ïirarimin, l'autre un peu à 
l'ouest de Tagrirt. Entre ces deux stations, il peut y avoir 3o km . 

L'altitude s'élève graduellement de 85o m , cote de Bou-Denib, à i8oo m 
environ, cote de Nzala. La piste de Nzala à Quasbat-el-Maghzen franchit 
l'Atlas par un col (Tizi n' Telremt) ouvert à 2100™ seulement ; mais 
à l'ouest de ce col, l'Atlas se relève rapidement jusqu'à 35oo m ou 
même 4ooo m . 

Voici les diagnoses des fossiles et des roches. - 

À. — Calcaires argileux de la base du djebel Timedjnatin. 

1. Un échantillon de Ludwigia Murchisonœ Sow. en limonite, mesurant 5 cm de 
diamètre. Cette forme, parfaitement conservée et montrant bien ses cloisons, rappelle 
presque Irait pour trait la Ludwigia M urchisonœ-bradfortensis d'Erich Horn (Die 
Harpoceraten der Murchisonœ-Schisten des Donau-Bhein-Zuges, 19 10, PI. JET, 
Jig. 1). Cet auteur accole ces deux noms d'espèce pour indiquer qu'il s'agit vraisem- 
blablement d'une forme de passage. Pour nous, c'est seulement une L. Murchisonœ 
à côtes un peu plus fines que celles du type. 

Cette espèce est caractéristique d'une des zones de l'Aalénien, mais nous rappelons 
que des formes du même groupe se rencontrent sporadiquement dès le Toarcien 
supérieur. 

2. Une forme plus petite^de même conservation et à ornementation nettement plus 
fine, se rapproche tout à fait du Ludwigia bradfortensis Buckman figurée à un stade 
jeune par le même auteur (Ibid., PI. A' V, Jig. 4). 

3. Cœloceras cf. fallax Benecke. — Un échantillon, toujours en limonite, d'envi- 
ron 2 cm , 5, presque identique à la forme figurée sous ce nom de la Verpillière par 
Dumortier (Lias supérieur, PI. L V, fig. 5 et 6), mais avec des côtes primaires plus 
raides. 

Cette forme provient manifestement de la même couche que les Ludwigia du 
groupe M urchisonœ-bradfortensis précédemment citées. 
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Les Gceloceras toarciensson-t malheureusement encffre trop mal connus pour fournir 
des renseignements stratigraph-iques précis. • • ■ . 

" B. — Un peu au sud de Tagrirt. dans le lit du Guîr. 

" 1. Dumortieria Levesquei d'Orbigny. — Quatre moules calcaires, dont un presque 
entier, se rapportent à l'espèce de la Paléontologie française (Terr. Jur,, PL LX) pour 
laquelle Hyatt a inutilement créé le genre Ophioceras. Formé caractéristique de la 
zone la plus inférieure de l'Àalénien. 

2. Nous rapportons avec quelque doute au genre Hammatoceras deux moules cale 
caires correspondant à une espèce nouvelle. Les côtes, alternativement simples et 
bifurquées,-loiites très régulièrement tuberculées près de l'ombilic, constituent une 
ornementation è? Hammatoceras . Mais, si nous comparons ces formes, très involutes, 
aux quelques Hammaloceras à large ombilic figurés (H.insignis in Meneghini, Cale, 
rouge àmmonit., PL XII, fig. 3; H. Banarellii Parisch et Viale, AmmonitidelLias 
super., PL X, fig. i et a ; H. procerinsigne Vaeek, Cap S a Vigilio, PL XI V, fig. i o), 
nous constatons les caractères différentiels suivants : ' 

a, Jusqu'à une dimension relativement considérable de l'ammonite (io çm ), les côtes 
sont complètement droites, sans trace d'inflexion en avant aux environs de la région 
siphonale ; 
T b. Les tubercules sont très rapprochés du bord de l'ombilic ; 

c. Les faisceaux de côtes triples, si fréquents dans le genre Hammatoceras,- 
n'existent pas, et, entre les faisceaux doubles, des côtes simples, parfaitement tubêr-.' 
culées à leur extrémité interne, s'intercalentrégulièrement. Ce fait est particulièrement 
net sur les premiers tours. 

Ces caractères éloignent nettement les formes de Bou-Denib de tous les Hammato- 
ceras décrits ; je crois que ces différences sont spécifiques et correspondent à une 
race locale. D'après leur gangue, elles appartiennent vraisemblablement à la même 
zone à Dumortieria Levesquei que les précédentes. 

' 3/Lîidwigia HaugiH. Douvillé. — Un moule d'ammonite légèrement encroûté de 
limonite, d'environ 4 cni de diamètre.. Cet échantillon correspond à l'espèce figurée en 
i885 par M. Hàug (Ammbnitengattung Harpoceras, PL XII, fig. ç>), sous le nom 
de Ludiv. HaugiB. D., i885. L'ornementation en est très caractéristique, formée de 
côtes minces très contournées, simples du groupées en faisceaux à 2 ou 3 branches, 
et alternant sans aucune loi. La figure type de l'espèce Ammonites Murchisonœ 
obtusus Quenstedt (Cephalopoden, PL VII, fig. 12) diffère de celle donnée' par 
M. Haùg par une ornementation beaucoup plus régulière, notamment par l'absenee.de 
faisceaux triples et par 4a courbure beaucoup plus' régulière des côtes. Erich Horn 
(loc. cit.) a précisé la diagnose et abondamment figuré la forme de Quenstedt qu'il 
disigne sous le nom de Ludw. obtusa, faisant ainsi tomber en synonymie la dési- 
gnation spécifique Haugi. Nous ne feronsjpas de même, et; comme la forme figurée 
en r885 par M. Haug nous paraît différente de celles étudiées par Quenstedt et par 
Horn, nous la considérerons comme le vrai type de l'espèce Haugi H. D. 1886 
emendata, ' _..:'..; 

Cette même ornementation irrégulière ^'observe aussi chez les' Dumortieria 
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voisines de celle figurée par M. Haug de la Verpillière en i88/J, sous le nom de subun- 
dulalum Branco, forme en réalité assez différente du type de l'espèce. On ne connaît 
du reste pas les relations des deux genres Ludwigia et Dumortieria. 

Il existe des formes du groupe Ludw. Murchisonœ oblusus, Ludw. Haugi, etc., 
depuis la zone à Lyt. jurense (Toarcien supérieur). Ludw. Haugi indique donc 
seulement la présence, soit du Toarcien tout à fait supérieur, soit de l'Aalénien, zone 
à concavum exclue. 

En résumé, la présence de l'Aalénien (zones à Murchisonœ et à Dumortieria 
Levesquei) est certaine ; la présence du Toarcien supérieur est probable. 

Roches éruptives ou massives. — II y a d'abord un basalte finement grenu, à struc- 
ture d'anamésite. Olivine très abondante, souvent cerclée de biotite. Augite plus rare. 
Feldspath aux environs de 60 An. Apparence de roche volcanique récente. 

Tous les autres échantillons sont des microgabbros, remarquables par leur haute 
teneur en biotite et par l'alcalinité relative de leurs feldspaths. Ce sont des formes 
hypoabyssiques de gabbros à tendances essexitiques. Beaucoup d'échantillons ;'$ont 
frais et montrent les minéraux suivants : ilménite, apatite, augite faiblemenUteinté de 
rose; biotite abondante, en grands cristaux, et aussi en petites inclusions dans l'au- 
gite; hornblende bleuâtre (ouralite), feldspath zone allant de 20 à 60 An. (.moyenne 
00 An. environ), muscovite épigénisant la biotite et envahissant les feldspaths. La 
structure est granitoïde ou semi-ophitique. Par altération, l'ouralite devient très 
abondante. Ghlorite et épidote dans les échantillons mal conservés. 

Ces roches, qui ne ressemblent pas aux ophites algériennes, sont-elles néanmoins 
triasiques? Ne sont-elles pas plutôt primaires? Le basalte, malgré son apparence 
récente, n'est-il pas lié génétiquement aux microgabbros? Nous posons ces questions 
sans pouvoir y répondre. 

Il faut retenir de tout cela : l'allure tabulaire de cette région de soudure 
de l'Atlas saharien au Grand Atlas, la prédominance des calcaires juras- 
siques, la présence certaine de l'Aalénien, la présence probable du Toar- 
cien supérieur ; l'existence de quelques boutonnières montrant, sous les 
tables jurassiques, le substratum de schistes anciens, on ïe Trias gypseux, 
ou des roches massives d'âge encore indéterminé. 

Ces conclusions sont conformes à ce qu'on pouvait présumer d'après les 
belles études de M. G.-B.-M. Flamand sur la région sud-oranaipe. Les 
faciès du Jurassique, en particulier ceux de l'Aalénien et du Toarcien supé- 
rieur, paraissent identiques dans le Sud-Oranais et dans les hauts plateaux 
entre Bou-Denib et la Mlouya. 



M. R. Zeiller fait hommage à l'Académie d'une courte Note qu'il vient 
de publier Sur quelques végétaux fossiles de la Grande Oolithe de Marquise. 
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astronomie. — Observation de l'éclipsé du 17 avril 191 2, 
à l'Observatoire de Lyon. Note de M. Charles André. 

Ici le temps est resté beau pendant toute la durée de l'Éclipsé, son obser- 
vation a donc pu être faite dans de bonnes conditions. Nous nous étions 
d'ailleurs entraînés les jours précédents, aux mesures que nous voulions 
faire, à l'aide de Vappareilà éclipses artificielles que j'ai fait construire pour 
l'éclipsé de igoS, 

Nous nous sommes servis de quatre instruments : 

Equatorial Brunner (o œ , 16), M. Guillaume; 
Équatorial Gautier (o, 16), MM. Merlin et Blum; 
Equatorial coudé (diaphragmé à o m , 16), M. Luizet; 
Sidérostat (o m , 32), MM. Gallissot et FlajoHet. 

M. Luizet a observé directement; les autres observateurs l'ont fait par 
projection. 

Voici les résultats obtenus : 

HEURES DES CONTACTS, T. 91. DE LTON. 

En Crée. 
■ SIM. *' li • m s._ ; 

Equatorial Brunner (gross. 96) Guillaume. 23. 6.i3 

o . • i n .■ / ,„ i ( Merlin. 23. 6.33 

Equatorial Gautier (gross. 108) \ • _. „ „ , 

- ( Blum. 25. 6.2/i 

- - Equatorial coudé (gross. 365). .. .. ,-... Luizet. - 23. 6. 1 1 

Sidérostat (gross. 75), verre rouge FlajolletX 23. 6.20,4 

» (gross. 75), verre vert Gallissot, • 23. 6. 20, 4 

Observations cinématographiques 23. 6. 18, 5 



Sortie. 
Équatorial Gautier (gross. 108). 



Equatorial Brunner ( gross. 96). .... '. Guillaume. 1.52.44 

( Merlin. 1 .02.40 

•■. '•••■••■j Blum. 1 r. 02.40 

Equatorial coudé (gross. 365) -. Luizet. 1.52.22 

Sidérostat (gross. 75), verre rouge Flajollet. 1 .52.38,9 

» (gross. 75), verre vert Gallissot. 1.02.40,9 

Observations cinématographiques 1 .52.34,4 

Cordes communes. — A chacun de "ces instruments, on a, pendant la durée 
de l'éclipsé, effectué des mesures sur la corde commune. 
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A l'équatorial Gautier on a déterminé 171 valeurs de l'angle de position 
et à l'équatorial coudé, 7 1 . 

A l'équatorial Brunner on a mesuré à la fois les angles de positions et les 
longueur des cordes, on a obtenu ainsi 169 valeurs de cordes et autant 
d'angles de position. 

Observation cinématographique. — Grâce au zèle scientifique de la 
Maison Lumière, qui a bien voulu non seulement nous prêter les appareils 
nécessaires mais aussi mettre à notre disposition son ingénieur M. Perrigot, 
nous avons pu utiliser notre sidérostat pour l'observation cinématographique 
de cette éclipse. Mais avant d'aller plus loin, je crois devoir rappeler à 
l'Académie le mode d'installation de cet appareil, mode sans lequel cette 
belle observation eût été tout au moins bien difficile. 

En période de repos, la lunette (o m ,32)et le sidérostat réflecteur sont à l'extrémité 
Nord de notre grande chambre noire (i33 m ), dans une portion isolée formant un 
laboratoire de 3o m de long, lequel peut s'ouvrir au Nord sur une cour munie de rails 
qui permettent d'y amener, à une position fixe, le sidérostat pour l'observation; la 
lunette est fixée horizontalement sur des piliers en maçonnerie; au delà de son 
oculaire est un système permettant aisément l'installation des appareils à employer. 

Ceci posé, le but que nous nous proposions était la détermination la plus 
exacte possible des heures de contacts, avec la mesure de la précision de 
l'observation, et aussi la mesure de la longueur de la flèche minimum et de 
l'angle de position des cornes. 

L'image des deux astres étant projetée sur l'écran, on a suspendu à côté 
un chronomètre soigneusement comparé et l'on a photographié cet ensemble 
comme on aurait fait d'une scène animée quelconque. 

On prenait en moyenne dix photographies par seconde; de telle sorte 
qu'on a obtenu environ i5oo images pour chaque contact et 3ooo pour la 
flèche, soit en tout environ 6000 photographies portant chacune avec elle 
l'heure correspondante. 

M. Perrigot avait bien voulu se charger de toute la partie photogra- 
phique; MM. Gallissot et Flajolet veillaient à tous les détails que néces- 
sitait le but astronomique. 

Nous n'avons pu jusqu'ici nous occuper que de questions de contacts que 
MM. Gallissot et Flajolet ont étudié samedi soir à l'usine Lumière"; le 
résultat numérique obtenu est le suivant : 

Premier contact 23 u 6 m i8%5 T. M. de Lyon. 

Deuxième contact i h 52 m 34 3 ,4 T.M.deLyon. 

C. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N° 17.) l36 
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Quant à l'approximation de ces nombres, l'étude attentive des 01ms 
permet d'affirmer que ces instants de contact sont localisés à une seconde près. 

En effet, pour le premier contact par exemple, à 23 h 6 m i8 s ,8, le contact 
avait certainement eu lieu (échancrure nettement visible au microscope) 
à 22 h 6 m i7 s , 5 extrêmement douteux; à 22 h 6 m i7 s , o, le contact n'avait cer- 
tainement pas eu lieu. 

Gomme lors de l'éclipsé de igoS, le temps observé est en avance sur le 
temps donné par la Connaissance des Temps, mais^ cette fois, nous avons 
une valeur certaine de la correction ; elle est, à une seconde près , de 8 s ,o pour 
l'entrée et de 28 s , i pour la sortie. 

Ondes hertziennes. — Nous avons enregistré tous les signaux de la tour 
Eiffel; la discussion de notre courbe d'enregistrement n'est pas encore 
terminée. 

Phénomènes accessoires. — Le thermomètre et l'hygromètre ont accusé 
des variations assez intéressantes. 

A n h 8 m le thermomètre commence à baisser, il atteint son minimum 
à i2 h 8 m et à i4 h 5 m il reprend sa marche normale. Amplitude de l'oscilla- 
tion : 3°, 9. 

A i2 h 2 m l'hygromètre commence à monter, il atteint son maximum 
à I2 h 8 m et à i4 h 4 m sa marche est redevenue normale. 

Amplitude de l'oscillation de l'état hygrométrique o°, 10. 

Ni le baromètre ni le magnétomètre n'ont indiqué de variations. 



ELECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation d'un de ses 
Membres qui devra être soumis au choix de l'Institut pour faire partie du 
Conseil supérieur de l'Instruction publique. 

, M. Daiiboux réunit la majorité des suffrages. 



COMMISSIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'une Com- 
mission chargée de présenter une liste de candidats à la place d'Associé 
étranger vacante par le décès de Lord Lister. 



SÉANCE DU 22 AYRIL 1912. icrôp 

Cette Commission, qui se réunira sous la présidence de M. le Président 
de l'Académie, doit comprendre trois Membres de la Division des Sciences 
mathématiques et trois Membres de la Division des Sciences physiques : 

MM. Darboux, Emile Picard, Baillaud pour les Sciences mathéma- 
tiques; 

MM. Ph. vas Tieghem, Guignard, Haller pour les Sciences physiques, 
réunissent la majorité des suffrages. 



PRESENTATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une lisle 
de deux candidats qui sera soumise à M. le Ministre de l'Instruction 
publique pour la Chaire de Géologie du Collège de France, fondée par 
arrêté ministériel du 3o janvier 1912. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre de votants étant 4/, 

M. Cayeux obtient 29 suffrages 

M. Léon Bertrand obtient 18 » 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 47, 

M. Léon Bertrand réunit l'unanimité des suffrages. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique comprendra : 

En première ligne M. Cayeux 

En seconde ligne M. Léon Bertrand 



CORRESPONDANCE. 

M. le Président de la Société d'Histoire naturelle de l'Afrique du 
Nord fait part à l'Académie du vœu qu'elle vient d'émettre, tendant à 
délimiter, dans certains massifs particulièrement intéressants, des réserves 
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où la végétation garderait sa rigoureuse intégrité et resterait soumise aux 

seules actions naturelles. -__- 

(Renvoi aux Sections de Botanique et d'Économie rurale.) 

L'Association des Ingénieurs électiiiciexs sortis de l'Institut élêctro- 
teciimque de Mo.ytefiore rappelle les conditions du' Concours de 1914 
pour la Fondation Georges Monleliore. Le prix, d'une valeur de 20ooo fr , 
sera décerné, à la suite d'un concours international, au meilleur travail ori- 
ginal présenté sur l'avancement scientifique et sur les progrès dans les 
applications techniques de . l'électricité dans tous les domaines. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Leoniiardi Euleri Dioplrica edidit EmilCherbuliez. Volumen posterius. 

■z° Rericht iiber eine Expédition nach Bossekop swecks photographischer 
Aufnahmen und Hôhenmessungen von Nordlichtern^ von Carl Stôrmer. 

3° Icônes plantarum Formosanarum, by B. Hayata. Fasciculus I. 

4° Album général des Cryptogames, par Henri Coupin. Tome I, fasci- 
cules I à 7. (Présenté par M. Gaston- Bonnier.) 

5° La géologie du Maroc et la genèse de ses grandes chaînes (i carte en 
couleurs au 2 . ^ 0UU , par M. Louis Gentil. (Présenté parle prince Roland 
Bonaparte.) 

6° Emilio Damour, Jean Carnot, Etienne Rengade, Les sources de 
F énergie calorifique. (Présenté par M. H. Le Chatelier.) 

7° G. Chesneau, Principes théoriques et pratiques a" Analyse minérale. 
(Présenté par M. H. Le Chatelier.) 



ASTRONOMIE. — Observations faites en ballon dirigeable pendant l'éclipsé 
solaire du 17 avril. Note de MM. Fournier et Bourgeois, présentée par 
M. Bigourdan. 

Dans sa séance du 3 avril 191 2, le Bureau des Longitudes avait décidé, 
sur la proposition d'un de ses membres, M. Deslandres, qu'il y avait lieu 
de déterminer la ligne de centralitè de l'éclipsé attendue, en observant le 
passage de la trace, sur le sol, du cône d'ombre de la Lune, du haut de 
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ballons stationnant ou gravitant sur place, à une altitude de 6oo m à 8oo m , 
au-dessus d'une parallèle à cette trajectoire centrale et s'en rapprochant le 
plus possible. 

Il était en effet permis d'espérer que, pour des observateurs placés dans ces ballons, 
le constraste saisissant de cette ombre lunaire, de quelques kilomètres seulement de 
diamètre, traversant brusquement, avec une vitesse énorme de 8oo m à la seconde, le 
cadre immobile environnant, d'une obscurité plus faible, si peu différente qu'elle fût, 
la rendrait perceptible à son passage sur une ligne bien repérée, perpendiculaire à sa 
trajectoire et étroitement surveillée, surtout si l'emplacement des ballons était choisi 
au-dessus de cultures d'une couleur très claire. 

Le vice-amiral Fournier et le colonel Bourgeois, membres du Bureau 
des Longitudes, s'étant mis à la disposition du Bureau pour exécuter cette 
opération, celle-ci fut conduite de la façon suivante : 

Un ballon dirigeable, le Capitaine Ferber, et un ballon captif furent demandés au 
Ministre de la Guerre, et leurs positions d'attente furent fixées sur une ligne parallèle 
aux cinq lignes de centralité à contrôler, tracées sur la Carte de l'Etat-Major, et dans 
une position moyenne entre les extrêmes : le ballon captif au-dessus de Saint-Nom- 
La-Bretèche , et le ballon dirigeable à 36 km plus loin, au-dessus d'un point de gravi- 
tation central se projetant entre les villages de Belloy et de Villiers-le-Sec, distants 
de 3 km . 

Ce choix des emplacements fut heureux, car les deux ballons s'y trou- 
vèrent précisément à peu près au-dessus de la ligne de centralité qu'il 
s'agissait de] déterminer. Au moment même en effet où, pendant l'éclipsé, 
l'amiral Fournier, qui suivait les phases progressives du phénomène, signa- 
lait la superposition exacte des centres de la Lune et du Soleil, le colonel Bour- 
geois lui criait : «L'ombre passe! » et en évaluait le diamètre à 3 km , 5, d'après 
ses repères, chiffre identique à celui qu'obtenait, de son côté, le capitaine 
Dupic, officier du Service géographique de l'Armée, placé en observation 
dans le ballon captif par le colonel Bourgeois, pour contrôler ses propres 
observations. 

Or cette coïncidence parfaite des deux phénomènes visuels nécessaires 
pour établir, concurremment, et d'une façon incontestable, queles observa- 
tions se trouvent exactement au-dessus de la ligne de centralité de l'éclipsé, 
plaçait cette ligne dans une position sensiblement moyenne entre celles qui 
avaient été tracées sur la Carte d'Etat-Major au moyen des données de 
V Ephéméride américaine et de la Connaissance des Temps, publiée annuel- 
lement par le Bureau des Longitudes. 

L'approximation des données de ces deux éphémérides est donc très 
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satisfaisante, puisque la détermination directe effectuée sur le terrain ne 
s'écarte pas de plus de i8oo m de l'une ou de l'autre. 

Enfin le fait que l'éclipsé fut annulaire, ressortant de l'ensemble des 
observations astronomiques, explique que le colonel Bourgeois ait été con- 
duit par le peu d'intensité du centre de l'ombre lunaire, relativement à 
l'obscurité environnante, à admettre qu'il y voyait la trace du prolonge- 
ment du cône d'ombre et non pas celle de ce cône lui-même. 

Quant aux observations météorologiques, on peut les résumer ainsi : 

Au-dessous du ballon dirigeable, le vent de l'éclipsé et la baisse thermométrique 
furent insensibles, et le capitaine Dupic, qui élait plus haut de 200 m , constata seul 
de son côté un léger souffle, d'air et une baisse thermamétrique de 2°. II convient 
d'ajouter qu'un unique cumulus, de petites dimensions, apparut à io° au-dessus de 
l'horizon au commencement de l'éclipsé, dans la direction d'où devait venir l'ombre, 
sur un ciel d'une pureté exceptionnelle; puis 20 minutes avant l'instant de la cen- 
tralité, une large panne blanche très déliée s'étendit symétriquement des deux côtés 
de ce nuage sur une parallèle à l'horizon, couvrant un arc d'une trentaine de degrés, 
et disparut aa minutes environ après le phénomène. 

En résumé, le Bureau des Longitudes fut bien inspiré en adoptant, pour 
dissiper toute incertitude sur la position de la ligne de centralitéde l'éclipsé 
du 17 avril, ce mode d'observations, en ballons, du passage de la trace du 
cône d'ombre de la Lune sur un sol convenablement choisi de manière à 
rendre ce passage bien apparent. 



ASTRONOMIE. — Observation de Pèclipse de Soleil du ij avril 1912. Note de 
M. Joseph Evsséric, présentée par M. Bigourdan. 

J'ai observé cette éclipse à la batterie des Cotillons ('), près de Cormeiiles- 
en-Parisis, où M. Bigourdan avait organisé une station. 

La lunette employée, de o m ,o7 d'ouverture, et construite par Mailiiat, 
est celle qui m'a déjà servi pour observer les éclipses totales du 28 mai 1900 
(Hellin, en Espagne) et du 29-30 août 1905 (Sfax, en Tunisie). Elle était 
montée sur un pied azimutal et garnie d'un oculaire grossissant 35 fois, 
donnant un champ assez grand pour montrer le Soleil tout entier. Un verre 
noir non gradué servait à affaiblir la lumière solaire. 

Les heures des contacts ont été notées comme il suit sur le chronomètre 
de la station, 45 1 3 Bréguet. 

(') Four la situation géographique de ce point, voir la Note de M. Bigourdan sur 
cette éclipse. 
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Heures notées, Temps 

Contact. ehr. i513 Br. Corr. citron. sicl. de Paris. moyen de Paris. légal, 

h m s h m s b m a h m s li m s 

1 3.37.3o — 2.58.i8,o 0.39.12,0 10.58.26,4 10.49. 3,4 

2 4.58.56,8 -2.58.i8,3 2. o.38,5 12.19.37,8 12.10.16,8 

3 4 ■ 38 . 59 —2.58.i8,3 2. 0.40,7 12.19.40,0 12.10.19,0 

4 6. 21. 10 —2.58. 18,6 3.22.5i, 4 13.41.37,2 i3. 3a. 16,2 

Remarques sur l'observation des contacts. — Le contact 1 a été noté en 
retard. 

Le contact 2 a été noté quand la ceinture de grains de Baily a paru com- 
plète et que, en toute certitude, l'éclipsé s'est montrée annulaire. A l'heure 
notée, ce 2 e contact s'était déjà produit; elle est donc en retard, peut-être 
de 1 seconde. 

Le contact 3 a été noté quand les grains de Baily n'étaient pas encore 
tous éteints sur le bord du disque lunaire, à l'Est. 

Le contact 4 a, sans doute, été noté un peu en avance. 

Remarques sur la plus grande phase. — Quelques secondes avant le 
2 e contact, un grain de Baily se forme au bord austral, puis un second à 
gauche, tandis qu'un mince croissant subsiste en avant. Puis, très rapide- 
ment, les grains s'étendent vers la gauche de l'image renversée, en haut et 
en bas à peu près également; et le disque lunaire se détache comme entouré 
par une ligne finement ponctuée de traits lumineux. Le 2 e contact s'est 
produit au bord précédent : l'éclipsé a été nettement annulaire. Ensuite 
les grains de Baily se réduisent rapidement vers le bord suivant et le 
3 e contact a lieu. 

A l'approche du 2 e contact, la diminution de la lumière a paru très 
rapide; son accroissement l'a été de même aussi après le 3 e contact. 



ASTRONOMIE. — Observation de l 'éclipse de Soleil du 17 am/1912. 
Note de M. Loms Fabby, présentée par M. Bigourdan. 

J'ai observé cette éclipse dans la banlieue de Paris, à la station organisée 
par M. Bigourdan, à la batterie des Cotillons ( f ), avec une lunette 
de o m ,07 d'ouverture et i m , 20 de longueur focale, prêtée gracieusement 
par M. Mouronval, successeur de Mailhat. Les contacts ont été notés avec 

(') Pour la position géographique, voir la Note de M. Bigourdan sur cette éclipse. 
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un grossissement de 60 fois. Le second et le troisième contacts devant 
être très rapprochés l'un de l'autre, et ma lunette ne montrant qu'une por- 
tion du Soleil dans le champ, je me suis attaché à observer seulement celui 
de ces contacts qui s'est produit sur le côté avant de la marche de la Lune 
et j'en ai ainsi obtenu une bonne détermination. Je l'appellerai ici troi- 
sième contact, d'après les observations d'autres observateurs auxquels 
l'éclipsé a paru annulaire. Mes observations montrent que pour notre sta- 
tion l'éclipsé n'est pas restée partielle, pufsqu'en ce cas je n'aurais pas pu 
observer de contact au moment de la plus grande phase. 
" Voici les heures que j'ai notées pour les contacts au chronomètre de la 
station (45 13 Bréguet), et les valeurs du temps qui s'en déduisent : 

Contact 1. Contact 3. Contact 4. 

hms hms 'hms 

Chronomètre 45 j 3 Br 3.37. i3, 5 4,58.58,5-, 6,21.10,9/ 

Correction —2.58.17,0 —2.58.17,3 —2.08.17,6 

Temps sidéral de Paris 0.38.56,5 2. o,4i,a • 3.22,52,4 

Temps moyen de Paris 10.58.9,2 12.19.40,0 i3.4i.38. 2 

Tempslégal 10.48.48,2 12.10. 19, 5 i3.3a. 17,2 - 

Pendant l'éclipsé partielle j'ai remarqué que le bord de la Lune ne 
paraissait pas mathématiquement circulaire, mais présentait en certaines 
régions de légères inégalités dues aux montagnes lunaires. Ces inégalités, 
visibles très faiblement avec le grossissement de 60 fois, se distinguaient 
nettement avec un grossissement de ioo fois. Ce sont probablement ces 
inégalités qui ont produit le phénomène des grains de Baily que j'ai vu 
très nettement de la façon suivante : plusieurs secondes avant le troisième 
contact, les cornes du croissant lumineux ont commencé à se diviser en 
morceaux; puis, 4 secondes environ avant le contact, tout le mince filet 
du croissant s'est divisé en courtes lignes brillantes d'inégales longueurs, 
séparées par des intervalles obscurs. 



ASTRONOMIE. ,— Observation de l' éclipse de Soleil du 17 avril 1912. Note de • 
M. Stéfaîtik, présentée par M. Bigourdan. 

Comme membre de la mission de M. Bigourdan, je me suis rendu à 
Cormeilles-en-Parisis, à la batterie des Cotillons, pour y observer l'éclipsé 
de Soleil du 17 avril ('). 



(») Voir, pour la situation géographique, la Note de M. Bigourdan sur cette éclipse. 
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Un réfracto-réflecteur Scliaer, de i5 cm d'ouverture, monté sur un pied azimutal 
muni de deux vis de rappel pour les mouvements lents en azimut et en hauteur, m'a 
servi à suivre le phénomène de l'éelipse par projection. Parallèlement à celte lunette, 
était ajoutée une planche qui portait un télespectrographe à vision directe, qui m'a été 
obligeamment prêté par M. Peilin,' et une lunette photographique de 10™ d'ouver- 
ture utile, dont la monture a été exécutée par M. Moronval. 

Mon but principal était de tenter de photographier la couronne solaire 
pendant l'éclipsé. J'ai été encouragé dans cette voie par mes observations 
faites l'année dernière à Vavau (archipel Tonga), où j'ai pu voir, quoique 
faiblement, la raie verte de la couronne, même 2 minutes après la totalité, 
en regardant le spectre à travers un écran vert spécial, qui absorbe presque 
entièrement les radiations du spectre visible, à l'exception de celles qui se 
trouvent dans la proximité immédiate de la raie de longueur d'onde 53o3. 

Cette fois, j'ai placé le même écran (dont les faces sont plan-parallèles 
et travaillées optiquement) devant la plaque photographique. La première 
pose, faite entre le 2 e et le 3 e contact, était d'une durée de-^de seconde 
environ; la seconde pose a été prise 35 secondes après le 3 e contact. 

Le premier cliché montre indiscutablement l'annulante de l'éclipsé. Les 
grains de Baily y sont nettement enregistrés, surtout dans les régions est 
et sud-est. La couronne intérieure est visible sur le cliché comme un 
anneau mince qui entoure le disque solaire ; l'anneau montre, par endroits, 
des effets d'irradiation qu'on peut facilement discerner de la couronne. 
L'autre cliché, qui a été obtenu après le 3 e contact, montre un croissant de 
soleil clair, avec la lune sombre entièrement et franchement délimitée, et 
se projetant sur le fond un peu plus clair de la couronne solaire. 

Les plaques employées sont celles de Wratten, sensibles au vert. 

Le spectrographe avec lequel j'ai tenté de photographier le spectre de la 
couronne, malgré toutes les précautions prises, n'a donné qu'un résultat 
négatif. 

D'après les observations visuelles, il m'a paru que l'anneau solaire restant 
était symétrique; nous nous sommes donc trouvés dans la proximité immé- 
diate de la ligne centrale. Le chronomètre stoppeur marquait la différence de 
3 secondes f entre les 2 e et 3 e contacts, le phénomène étant observé à l'œil 
nu. Je n'ai aperçu ni la couronne, ni les protubérances autour du Soleil, 
qui, au moment du maximum de l'éclipsé, brillait d'une lueur blafarde, 
donnant à la nature un aspect triste. 
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astronomie. — Observation de ï éclipse solaire du 17 avril, faite à 
l'Observatoire de Madrid. Note de M. Fit. ISigoez, présentée par 
■ M. Bigourdan. 

Les nuages ont gêné beaucoup l'observation de cette éclipse. Nous avons 
observé le dernier contact et fait quelques photographies avec la chambre 
de Zeiss. 

Mous pensions qu'en plaçant convenablement la fente du spectroscope, 
pendant le maximum de l'éclipsé, on pourrait observer l'inversion des 
lignes spectrales qui donnent lieu au spectre-éclair dans les éclipses totales. 
En profitant de quelques, éclaircies, au voisinage de ce maximum, nous 
avons effectivement observé de nombreuses inversions, tout spécialement 
dans le voisinage de I>, et dans toute la zone du vert jusqu'à F. Les raies de' 
l'hydrogène, du sodium., de l'hélium et du magnésium étaient très ibfenses 
et assez longues; de plus, un nombre considérable d'autres plus petites 
étaient aussi bien perceptibles. La durée très limitée des éclaircies ne nous 
a pas donné un temps suffisant pour faire des déterminations précises/ 
Le maximum étaint déjà passé, les nuages se sont évanouis et nous avons 
suivi la fin dn phénomène. A mesure que s'agrandissait le croissant solaire, 
les inversions étaient moins nombreuses; les petites raies ont disparu 
d'abord, puis celles du sodium, du magnésium, de l'hélium, et enfin celles 
de l'hydrogène. La forme des inversions était celle de la pointe du croissant. 
Avant de voir disparaître l'inversion de la ligne Th y , nous l'avons observée- 
double, la composante la moins ré frangible étant un peu plus intense ; mais 
toutes deux étaient assez longues et n'avaient pas la forme de Ja pointe du 
croissant, mais en aigrette, probablement à eause d'une protubérance.' 
Nous n'avions pas observé la duplication dans les observations précé~ J 
dentés. ' ■ ■ . . 

. L'instrument employé est un specfcFoscope à quatre prismes de 60* et 
deux demi-prismes traversés deux fois par les rayons lumineux, le tout 
monté sur un équatorial. Il est destiné à l'observation journalière- 
des protubérances. Pour observer le phénomène, il faut qu'un aide tourne- 
presque constamment l'instrument. Certainement, dès que l'éclipsé par- 
tielle dépasse 0,9, l'observation que nous avons faite est possible pendant 
3o minutes. Avec un spectrographe, on pourra aussi photographier les 
inversions. 
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ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé solaire du 17 avril 191 2, faite à 
l'Observatoire d' Athènes, avec l'èquatorial Doridis (Gautier o m ,f\o). Note 
de M. D. Eginitis, présentée par M. Bigourdan. 

L'observation de cette éclipse n'a pas été favorisée à Athènes par un 
temps très beau ; le ciel n'était pas très pur et quelques cumulus, dispersés 
par-ci par-là, passaient de temps à autre devant le disque solaire. 

Voici, en temps moyen d'Athènes, les résultats obtenus, comparés au 
calcul déduit des éléments soit de la Connaissance des Temps, soit du Nau- 
tical Almanac : 

T. observé. C. des Temps. N. Alm. 

liais hais h m s 

Premier contact 0.54.*" o. 54. 33, 6 o.54.48,o 

Dernier contact 3.20.23 3.20.53,4 3.20.5r,6 

Le phénomène a donc eu lieu, de même que nous l'avions observé pendant 
l'éclipsé du 3o août igo5, un peu avant le temps indiqué par la théorie. 

Le disque lunaire, avançant graduellement sur celui du Soleil, paraissait 
très faiblement lumineux et d'une teinte presque noire ou plutôt un peu 
jaunâtre, mais excessivement pâle ; il était invisible en dehors du Soleil 
avant le commencement et après la fin de l'éclipsé. 

Le Soleil n'ayant pas de taches en ce moment, nous n'avons pas pu com- 
parer leur degré de luminosité à celui du disque lunaire, que, pendant 
l'éclipsé de igo5, nous avons trouvé, à Athènes, aussi obscur ou un peu plus 
noir que le noyau des taches : la lumière émise par ce noyau est donc au 
moins aussi intense que la lumière cendrée de la Lune à l'époque de son 
maximum. 

Le borddudisque lunaire était, par moments, faiblement visible, prolongé 
en dehors, mais pas très loin du bord boréal du disque solaire. 

Le bord concave du croissant solaire a été vu, aussi bien par nous que 
par nos aides MM. Georgantis et Alibertis (qui observait avec le petit 
équatorial Ploesl de o m ,i6), sensiblement plus brillant, mais pas constam- 
ment, que le bord convexe et que le reste du disque solaire. Le même bord 
intérieur nous a paru, par moments, plus net que le bord extérieur de 
l'astre. 

Aucune trace de halo n'a été vue sur le Soleil autour du disque de la 
Lune, et aucune déformation des cornesdu croissant solaire ne futobservée. 

La lumière du jour a paru sensiblement baissée, vers le milieu surtout de 
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l'éclipsé, dont la grandeur était, d'après les deux calculs, 0,464. Une série 
d'observations photométriques, faites avec le concours de notre aide 
M. Paraskévopoulos, au moyen d'un photomètre LeonhardWeber,surùne 
feuille de papier blanc, exposé à la lumière diffuse du jour, dans une 
chambre, a donné les résultats suivants : ...._.-. 

Heure. , Bougies. . Heure. Bougies. - 

Ii m h m - - - 

O.IO 3ig 2. 35.. .'...,;.;. ...;,. 220 

O.OO... 28g 2.45 . 2D,8 :.\ 

ï-3o........ 262 3.o .... !'3o7 "'■'.'■ 

1 -45 . 258 3.10."....... 33o 

2. O ........... 220 " 3.20. . . ... .7. . .. . .. 378 

2.10 212 ". '. 

Au moment de la plus grande phase, la couleur du ciel est devenue un peu 
plus foncée, et les objets terrestres ont pris une teinte cendrée. Les. nuages 
n'ont présenté aucune coloration particulière et le surbaissement du ciel n'a 
pas sensiblement changé. : 

Le degré actinométrique fut observé directement toutes les 5 minutes", au 
moyen d'un actinomètre Arago. 
- Voici les résultats obtenus, ainsi que ceux donnés par le thermomètre : 

Il m 

0.55 

1 .20 

2.0. 

2. io. . . r. .' 

3.0.;....; 

3.20 



Actinomètre. 







If n 


09,2 


1 .3o. 


07,0 


2.0, 


43,5 


2.3o, 


44,6 . 


3. 0, 


5i,4 - ^ 


3.i5. 


55, 1 


4- 0. 



Thermomètre, 



+■19,2 . 


18,0 


-'7,7 


17,2 


r 7 > 1 "" 

■- '7,5 



ha pression barométrique et le vent n'ont présenté aucune variajion parti- 
culière. '•'--.'-_.■ 

La température a donc diminué en tout, pendant le passage, de. .l'ombre 
de2°,i. 

L'humidité relative ne s'est élevée que très lentement et excessivement 
peu ; elle était de 45 à o h 3o m , de 47 à 2 b 3p m et.dejo, à 3 h _3o m î. ensuite elle 
a baissé pendant environ 3o minutes, pour remonter de nouveau. 

Les observations météorologiques ci-dessus ont été faites avec des.instm- 
ments enregistreurs Richard. 

Les variations magnétiques, observées à nos instrumenta, enregistreurs 
Mascart, n'ont pas été sensiblement influencées par l'éçlipse, ,. ■ .. ' 
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ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé partielle de Soleil du 16-17 avril 
1912 à l'Observatoire de Besançon. Note de M. A. Lebeuf, présentée 
par M. B. Baillaud. 

Le ciel n'a pas été favorable; les nuages se sont formés avant même le 
début du phénomène, sans toutefois gêner l'observation de celui-ci ; ensuite 
ils se sont accumulés et ont caché totalement le Soleil après la phase prin- 
cipale, ainsi que la fin de l'éclipsé. 

Voici le bref résumé des observations : 

Astronomie (i er contact). 

Temps légal. Observateurs. 

Équatorial droit; distance focale == 3 m , 10 : 

Ouverture = o m , 2 1 ; G = g4- ,, m , 

Observation par projection (écran à o m ,20) 10. 5i . 18 Brïick-Perrot 

Equatorial coudé; distance focale = 6 m ,4o : 
Ouverture = o m ,3i6; G = 66. 
Observation visuelle 10. 5i . 19 Chofardet 

Équatorial Secrétan ; distance focale = i m ,70 : 
Ouverture = o m , 108 ; G = 38. 

Observation visuelle 10.01 .24 A. Lebeuf 

Observation visuelle par projection sur la glace 

dépolie de la lunette photographique io.5i.32 A. Sallet 

La Connaissance des Temps annonçait le premier contact à Besançon 
pour io h 5i m 23 s , temps légal. 

MM. Briick et Perrot ont observé le Soleil à son passage au méridien. 
M. Chofardet, à l'équatorial Secrétan, a pris 46 mesures de la corde com- 
mune aux deux astres et obtenu 5 clichés. 

Météorologie. — M. Poutignat, de io''4o m à i3 h 45 m , a fait 46 lectures du 
thermomètre. Celui-ci marquait i5°,i à io h 4o m et i5°,7 à ioSS™; il est 
descendu à io°,8à i2 h 2 É 2 m , 8 minutes après la plus grande phase, pour 
remonter à i3°,9 à i3 h 4o m et i3 h 45 m . 

Le baromètre n'indique rien. La courbe du barographe Richard descend 
lentement et régulièrement pendant toute la durée du phénomène. 

[/affaiblissement de la lumière était sensible, mais il n'a pas cessé de 
faire grand jour et même, si le ciel n'avait pas été nuageux comme il l'étail 
au moment de la plus grande crise, il est bien peu probable qu'on aurait pu 
voir d'autres astres dans le voisinage du Soleil. 
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T. S. F. — Des mesures au téléphone shunté ont été faites par 
M. R. Goudey, sur les séries de traits émises par la Tour Eiffel. Aucun 
résultat bien certain n'a été obtenu. Il reste à vérifier l'étalonnage de la 
résistance qui a servi de shunt. 



ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé de Soleil du 17 avril 19x2, 
à l'Observatoire de Toulouse. Note de M. E. Cosseuat, présentée 
par M. Baillaud. 

L'éclipsé partielle de Soleil du 17 avril 191 2 a pu être observée dans de 
bonnes conditions à l'Observatoire de Toulouse 5 sous l'influence du 
vent E-SE, le ciel a été découvert pendant toute la durée du phénomène. 
Il a été, en particulier, possible de déterminer les instants du première! du 
second contacts, d'observer le passage au cercle méridien et de prendre des 
clichés. 

Les instruments dont dispose l'Observatoire ont été utilisés par les 
différents membres du personnel ; les contacts ont été observés par 
M. Saint-Blancat au chercheur d'Eichens (diaphragmé à o m ,io), par 
M. Montangerand à l'équatorialBrunner-Henry (diaphragmé à o m ,o8), par 
MM. Rabioulle et Cazabon respectivement au grand télescope Gautier 
(diaphragmé à o m , 20) et à son pointeur, par M. Besson à un petit équa- 
torial portatif et par M. Rossard à l'équatorial photographique. 

M. Rabouille était chargéjdes réceptions radiotélégraphiques et M. Besson 
des comparaisons des pendules. 

Les résultats de l'observation des contacts sont indiqués ci-après en 
•temps légal : 

Observateurs. Premier contact. Deuxième contact. 

h m s h m s 

Saint-Blancat 10.38.07 13.27. 8 

Montangerand 10.39. o 18.26.07 

Rabioulle. 13.26.07 

Besson 1 3 . 26 . 3g 

Rossard jo.38.5g 10.27.12 

Cazabon 10. 3g. 18 10.27. 7 

Les différents observateurs n'ont distingué sur le Soleil ni taches, ni 
facules et n'ont aperçu ni le bord de la Lune en dehors du Soleil, ni un 
liséré brillant sur le bord concave du croissant. 

M. Saint-Blancat a observé les passages du bord du Soleil sur six proémi- 
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nences dn bord de la Lune aux heures légales suivantes: i2 h 2 m 3 s ; 
i2 h 25 m 4o s ; i2 h 27 m 4i s ; i2 h 3o m i7 s ; i2 1, 32 n, 5i s ; t2 h 39 m 44 s ; il a eu 
l'impression que le bord de la Lune était plus sombre que le fond du ciel 
au bord du Soleil ; vers n b 25 m la moitié sud du bord visible de la Lune 
lui a paru très dentelée et la moitié nord, au contraire, continue. 

M. Montangerand a déterminé les angles de position des contacts, 238° 
environ pour le premier, et 46° pour le second ; le disque lunaire lui a paru 
très noir; le champ étant assez restreint, il n'a pu faire que les mesures 
suivantes sur la corde commune : 

Longueur de la corde commune. 
Premier contact. Deuxième contact. 

A. 10.42.49,9... 9.48,8 A 13.22.39,8... 10.17,8 

46. 7,0... i3. 5,- 24.19,5... 8.20,8 

25.21,3... 6.45,7 

26.16,2... 4.52,8 
Angle de position de la corde commune (dernier contact). 

h m ,0 

A i3.i4.54 44,6 

i6.5g..'. • • • 44,8 

17. 45 45,0 '[ ± 90 

18.40 45,2 

19.31 45,3 

M. Rabioulle, assisté de M. Besson,, a déterminé, au cercle Gautier, les 
ascensions droites des seconds bords de la Lune et du SoleiL à leur passage 
au méridien ;. il a obtenu les résultats suivants : 

Ase. droite. Obs. — Cale. 

1] m s s 

Lune, 2 e bord ' i.4i-22,32 — 1,62 

Soleil, 2 e bord t.4i.4°,o8 — 0,04 

il a trouvé — 2 S , i3 pour la correction de Newcomb à l'ascension droite 
de la Lune, soit un résidu, de o s , 5. 

MM. Rossard et Lacroux ont obtenu à l'équatorial photographique 53 cli- 
chés sur lesquels on, a commencé d'effectuer l'impression du réseau i4i 
Gautier du Service astrophotographique. 

Au grand télescope, on a également obtenu 26 clichés. 
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astronomie. — Observation de l'éclipsé de Soleil du 17 avril 1912, faite à 
l'Observatoire de Marseille. Note de M. Henry- Bocrget, présentée par 
M.B. Baillaud, .. 

L'éclipsé de Soleil du 17 avril 1912, partielle à Marseille, a été observée" 
à l'Observatoire de cette ville dans d'assez bonnes conditions atmosphé- 
riques. Les obsei-vateurs étaient répartis en trois groupes : 
MM. Bourget et Borelly, au chercheur de comètes. 
Coggia et Esmiol, à l'équatorial Eichens; 

Lubrano et Maitre, à une lunette de i m ,90 de distance focale sur 
pied, mobile. 

Les observations des contacts ont été faites en projetant l'image du Soleil 
sur un écran. 
Voici les heures observées en temps légal : 

Premier contact. ■""" Dernier contact. 

MM. Bourget et Borelly 22!'44 m 3i*o ;.. r^y^ 

Cogg'a ,...22.44.29,3 1.32.12,9 

Esmiol 22.44.28,3 1.32. r3,4 

Lubrano et Maitre ,, 22.44.29,6 1.32.0,7 

Moyenne 22.44.29,5 1. 32. 10,0 

Le premier contact a été bien observé. Les observations du dernier con- 
tact, au chercheur et à la lunette sur pied mobile, ont'été gênées parle vent" 
d'Est qui avait augmenté au moment de l'éclipsé et qui faisait vibrer ieP 
lunettes, et par les nuages qui avaient envahi la région du Soleil à partir 
de la plus grande phase. 

De 22 h 3o m à o h i5 m , la température a baissé de i5°, 2 à 12°, 0, puis s'est 
régulièrement relevée ensuite. 

ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé de Soleil du 17 avril par l'École 
Polytechnique. Note de M. E. Caryallo, présentée par M. Hamyt . f 

A l'occasion de l'éclipsé du 17 avril et sur la proposition de M. Hamy, 
l'Ecole Polytechnique a organisé diverses observations sur la route de 
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Trappes à Neauphle. On s'est proposé surtout de résoudre les deux pro- 
blèmes suivants : 

Le disque lunaire s'est-il montré inférieur ou supérieur au disque solaire, et de 
combien ? 

fin quel point la ligne de centralité de l'éclipsé a-t-elie coupé la ligne des obser- 
vateurs? 

Les observateurs, armés de jumelles prêtées par la Direction de l'Artillerie (gros- 
sissant 8 fois), étaient échelonnés, deux par deux, d'hectomètre en hectomètre, pour 
contribuer à la recherche de la solution du deuxième problème. 

Eu outre, des postes de quatre observateurs étaient établis aux bornes kilométriques 
et semi-kilométriques ; ils devaient déterminer le diamètre apparent de la Lune ou 
plutôt la différence entre ce diamètre et celui du Soleil au moyen de mesures chrono- 
métriques. 

La ligne des observateurs occupait i2 Lm . Aux deux extrémités de la ligne (à Trappes 
et à Neauphle), ainsi qu'au centre (au carrefour de la Grand-Croix), étaient organisées 
des observations photographiques et cinématographiques. 

Toutes les observations devaient se contrôler et se porter un mutuel 
appui. 

Les résultats obtenus sont ceux-ci : 

I. Pour toute la ligne des observateurs, des grains sont apparus d'abord 
dans la corne sud-est du croissant, puis dans la corne nord-ouest. Quelques 
observateurs, aux extrémités, ont déclaré l'éclipsé partielle ; la plupart 
l'ont vue annulaire avec grains. Sur une étendue d'environ 2 km à l'ouest 
(cô té Neauphle), les grains apparaissaient au nord-ouest seulement; sur i km , 5 
à l'est, les grains apparaissaient au sud-est seulement. 

Pour la région centrale de la ligne d'observation et sur une étendue de 
plus de 4 km » l'éclipsé a été vue annulaire, avec grains tout autour de la 
Lune. Pour les observateurs de cette région, les grains apparus d'abord 
aux extrémités des cornes n'ont pas cessé d'être visibles pendant toute la 
durée de l'éclipsé. Ils étaient plus nombreux en ces endroits qu'aux extré- 
mités du diamètre de marche. 

II. Les résultats des observations, portés sur un graphique, ont permis 
de déterminer le point où la ligne de centralité de l'éclipsé a coupé la ligne 
des observateurs. Ce point est au kilomètre 35,5, sur la route n° 12 de 
Paris à Brest. Il est compris entre la ligne de centralité calculée par la 
Connaissance des Temps et celle de l' Astronomical Ephemeris, à 5oo m de la 
première et à 2400™ de la deuxième. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 17.) '38 
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- Aux postes situés à l'ouest de ce point (côté Neauphle), le Soleil parais- 
sait au nord-ouest de la Lune. 

Aux postes situés à l'est du même point (côté Trappes), le Soleil parais- 
sait au sud-est de la Lune. 

Bien entendu, l'éclipsé a présenté l'aspect de la centralité sur une 
longueur de plus de i 1 ™, et il serait impossible à chacun des observateurs 
de cette région de dire s'il était à l'est ou à l'ouest du point cherché; mais 
l'ensemble des observations permet de trouver le centre de la bande d'in- 
certitude à i hm ou 2 hm près, à l'Est ou à l'Ouest. 

On peut donc affirmer que le point de centralité de l'éclipsé s'est trouvé 

à la borne 

3 km ,5 ±0,2. 

III. Quant à la recherche du diamètre apparent de la Lune parles obser- 
vateurs kilométriques et semi-kilométriques, la plupart des observations 
chronométriques ont été manquées. On s'y attendait à cause de la soudai- 
neté du phénomène qui devait surprendre les observateurs. Mais une 
discussion, éclairée par une enquête faite auprès des élèves par le directeur 
des études, a permis de conserver quelques observations, au nombre de 
cinq pour le diamètre minimum, et de trois pour le diamètre maximum. 
Celles-ci, ayant été faites dans des conditions correctes, donnent les résul- 
tats suivants avec une grande probabilité d'exactitude : 

i° Le diamètre moyen de la Lune, dans le sens de la marche, était sensi- 
blement égal à celui du Soleil ; 

2° Le diamètre minimum de la Lune (fonds des vallées) était inférieur à 
celui du Soleil d'une quantité correspondante à 3' secondes de temps; 

3° Le diamètre maximum de la Lune (sommets des pics) surpassait celui 
du Soleil d'une quantité correspondante à 2, 4 secondes. 

Or le bord antérieur delà Lune a mis i h 2i m 38 s = 48o,8 s à parcourir le 
diamètre du Soleil qui est de 32'= 1920". 

Le diamètre minimum et le diamètre maximum de la Lune surpassent 
donc celui du Soleil respectivement de 

1920 x 3,o _ 

— 1 , ^, 



48 9 3 
et 



4898 - +0 



Les résultats obtenus par les postes photographiques et cinématogra- 
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phiques ne sont pas encore connus. Ils contrôleront les résultats obtenus 
par l'observation direde; mais il est probable que le point de centralité ne 
pourra pas être déterminé par la photographie avec autant de précision 
que par les observations directes. 

ASTRONOMIE. — Remarque au sujet de la Communication précédente 
(de M. E. Carvallo), par M. Maurice Ham\. 

Des circonstances indépendantes de ma volonté m'ont empêché de diriger 
moi-même, jusqu'au bout, l'expédition de l'École Polytechnique. Fort 
heureusement le succès de l'entreprise s'est trouvé assuré grâce à l'inter- 
vention éclairée de M. Carvallo, directeur des études, àcelledel'état-major 
de l'École, au concours de M. Fouché, enfin à l'enthousiasme des jeunes 
observateurs, tous également fiers et heureux d'apporter un concours 
désintéressé à la Science. 

J'ai plaisir à exprimer ici à chacun ma vive reconnaissance. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Calcul de la primitive de la fonction dérivée la 
plus générale. Note de M. Abxacd Dexjoy, présentée par M. Emile 
Picard. 

J'ai défini, dans une Note récente ( 1 e1 ' avril 1912), une certaine opération 
applicable à toute fonction/satisfaisant dans un intervalle a, b h certaines 
conditions, et dénommée par moi totalisation de / dans (a, b). Dans le cas 
où/ est intégrable selon Riemann ou sommable selon M. Lebesgue, /est 
aussi totalisable et le résultat de la totalisation est l'intégrale selon Riemann 
ou selon Lebesgue, de/ dans le même intervalle. La réciproque n'est pas 
vraie. 

Je vais montrer que la totalisation de /entre a et x, soit V (a, x), est 
une fonction continue de x ayant pour dérivée /, sauf peut-êlre sur un 
ensemble de mesure nulle. 

Je prie le lecteur de se reporter aux définitions et aux conditions posées 
dans la précédente Note. 

Dans tout intervalle contenant a? et où /est sommable, la totalisation de/ 
entre a et a? ne diffère que par une constante additive de l'intégrale de 
Lebesgue dans cet intervalle. D'après une propriété connue de l'intégrale 
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de Lebesgue, Y (a, ce) a bien pour dérivée /dans cet intervalle, sauf peut- 
être en un ensemble de mesure nulle. 

Donc la propriété est établie pour tout intervalle sans points communs 
avec E, , ensemble des points de non-sommabilité de / sur le continu. 

On Tétend sans peine au' complémentaire de P,, plus grand ensemble 
parfait contenu dans E f . On le démontre de proche en proche pour l'en- 
semble des points de P« n'appartenant pas à P a+) , grâce au théorème 
suivant : 

P étant un ensemble parfait dont les intervalles contigus sont u,, u 2 , ..., 
u n , ..., si /est sommable sur P et si la série W («„) est convergente, en tout 
point de P sauf en un ensemble de mesure nulle, V a pour dérivée f. 

Je rappelle que W(u n ) est la borne supérieure cle |V«, $'„)\, 
a' n et $' n étant intérieurs à u n . 

Soit oe@ le segment limité par les extrémités de P. Nous savons que 

V(a,a>)=2*\(u a )+ f vdx, 

<p étant égal à / sur P et à zéro ailleurs, la première sommation étant 
étendue aux intervalles u n compris entre a et x, et au terme V (a p1 x), 
si x appartient à l'intervalle u p soita^, $ p . 

Tout revient à montrer que le premier terme •]> (x) du second membre 
est une fonction de x possédant sur P (sauf en un ensemble de mesure 
nulle) une dérivée nulle. Désignons par l m (A) la famille d'intervalles ainsi 
définis. u n u. 2 , u, n séparent, sur a(3, m segments portant chacun une por- 
tion de P. La famille I m (A) est formée des intervalles i, deux à deux 
extérieurs l'un à l'autre, chacun compris dans l'un des segments précédents 
et tel que i= AS,- W(« n ), la sommation du second membre étant étendue 
aux u n intérieurs à i. Une construction simple donne ces intervalles i. Le 
complémentaire des I m (A) est un ensemble fermé E m (A) non dense sur P, 
contenant E m _,(A), et dont la longueur est inférieure à celle de P de la 

GO 

quantité SI M (A) = Ar„, si r m = £ W(«„).La série W(«„) étant conver- 

gente, l'ensemble E(A) des points communs à E m (A), quel que soit m, 
a même longueur que P. Son complémentaire sur P a une longueur nulle. 
En chaque point de E(A) l'es nombres dérivés de <\> sont en valeur absolue 

inférieurs à -[•• Si A croît indéfiniment, en tout point de l'ensemble E 

A. 
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commun à tous les E((A), '\> a une dérivée nulle. Le complémentaire de E 
sur P a bien une longueur nulle. 

Une propriété fondamentale de la totalisation des fonctions, c'est que 
toute fonction dérivée finie en chaque point est totalisable, la totalisation de f 
entre a et x étant une primitive de f. 

Prouvons que /satisfait aux trois conditions énoncées dans la précédente 
Note. 

La première condition est remplie par toute fonction finie en chaque 
point et limite de fonctions continues. Car, d'après le théorème de M. Baire, 
l'ensemble des points d'un ensemble parfait quelconque/ au voisinage des- 
quels la fonction est non bornée sur P, et a fortiori l'ensemble des points où 
elle est non sommable sur P, est non dense sur P, l'oscillation de la fonction 
surP étant infinie en ces points. 

La seconde condition résulte de la continuité de la fonction primitive 
de/. 

La troisième condition est satisfaite grâce au théorème suivant : 

Sif est une fonction finie en chaque, point et dérivée, de la fonction F, si 
les intervalles u' n sont tels qu'entre deux quelconques pris parmi eux, il y en 
ait un autre, l'ensemble des points où la série V (u'„ ) des variations de F dans 
les u' n est non absolument convergente est non dense sur l'ensemble parfait dis- 
continu P formé par les points limites des u' n . 

On montre plus généralement que l'ensemble des points de P au voisinage 
desquels le rapport ! — ^4^- n'est pas borné est non dense sur P. Dans l'hy- 

pothèse opposée, on prouve l'existence de points de P où /est infinie. 

Sans doute, chaque nombre dérivé d'une fonction, supposé fini en tout 
point (sauf peut-être sur un ensemble réductible) est-il totalisable. Il 
satisfait en tout cas aux deux dernières conditions. 

Enfin, on s'aide du lemme suivant : 

Si f, dérivée de F, est sommable sur P ; si les variations de F dans les 
intervalles contigus à P forment une série absolument convergente, la somme 
de cette série et de l'intégrale de f sur P est égale à la variation de F entre les 
extrémités de P. 

Ainsi se trouve résolu pour la première fois, dans toute sa généralité, le 
problème inverse de la dérivation : sachant que /est une fonction dérivée, 
fournir le moyen de calculer une primitive (ou la variation commune à 
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toutes ses primitives entre deux points quelconques). Ce problème avait 
été résolu par Riemann quand les points de discontinuité de /forment un 
ensemble de mesure nulle; par M. Lebesgue, quand / est sommable, le 
calcul de la fonction primitive se faisant dans chaque cas par une intégration 
selon la définition de l'un ou l'autre analyste. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la fonction '( (s) dans le demi-plan a > 1 . 
Note de M. Harald Bohr, présentée par M. Emile Picard. 

Dans un Mémoire récent (') j'ai démontré le théorème suivant : Lafonc- 
tion 'Ç(s) = '((ct h- il) de Riemannqni, comme on lésait, est ^= o pour a~^>i, 
prend dans le demi-plan cr >■ 1, plus généralement dans la bande 
1 < cr <C ! + ( ô ]> o )) une infinité de fois toute valeur à l'exception de zéro. 
Dans cette Note, je vais communiquer quelques résultats d'une recherche 
plus délicate, résultats qui, à quelques égards, sont d'un caractère définitif. 
La méthode de recherche employée est essentiellement la même méthode 
arithmétique-géométrique-analytique, dont je me suis servi dans le Mémoire 
cité ci-dessus. J'emploie cette méthode à la fonction log '( (s) [et non pas 
directement à la fonction Z,(s) elle-même], où log 'Ç(s) désigne la branche 
régulière pour a > 1 , qui prend des valeurs réelles pour s réel >■ 1 ( -). La 
recherche suivante se divise en trois parties assez différentes : 

i° La partie arithmétique. — Soit ff >i;ona, comme on le sait, l'égalité 
suivante : 

Do as 

IogÇ (ff 4- it) = i 2 log (1 -PTi { *° +i ") = - 2 lo S (' + P" ff ° ei> ")' 

n = 1 n = l 

OÙ 

P-a = Pn(t)=n — tlogp ll . e 



( l ) Ueber das Verhalten von K(s)in der Halbebene a > 1 (Gôttinger Nachrichten, 
1911). 

( 2 ) Evidemment la détermination des valeurs de la fonction logÇ(s) estun problème 
plus général que la détermination des valeurs de Ç (s) elle-même. Par exemple, du 
théorème de la fin de celte Note, selon lequel logÇ(s) prend, pour a> 1, une infinité de 
fois toute valeur, on peut déduire le résultat cité ci-dessus, que Ç(s) prend pour <7>-i 
une infinité de fois toute valeur à 1'ex.ception de zéro, tandis que la conclusion inverse 
serait illégitime. 
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Considérons maintenant la série plus générale 

00 

(1) F(9 1> 9 î ,...,9 B ,...) = -2 ,0 S( , + ^ ,e ' 9,, K l >' 

où les o„ sont des nombres réels quelconques, et désignons par M = M(ct ) 
l'ensemble de toutes les valeurs que prend la série (i), quand les nombres 
m,, <p 2 , ..., <p„, ... parcourent, les uns indépendamment des autres, toutes 
les valeurs réelles ou, ce qui revient au même, toutes les valeurs réelles ^o 
et <2it. Par une démonstration analogue à celle que j'ai employée dans 
le paragraphe 2 de mon Mémoire cité (démonstration arithmétique fondée 
sur le théorème sur la décomposition unique d'un nombre entier positif en 
nombres premiers), j'ai déduit le théorème suivant : 

Théorème I. — a. Pour t réel, fa valeur de logÇ(cr„ H- it) est comprise dans 
l'ensemble M(<j ) (-). 

p. Suit m un èlèm»nt quelconque de l'ensemble M, et soit z une quantité 

positive arbitrairement petite. Alors il existe un nombre réel t, qui satisfait à 

l'inégalité 

\logK(a a -hit) — m\ <£■ 

D'après le théorème I, la détermination des valeurs, que prend la fonc- 
tion log£(s) sur la droite verticale cr=T (>i), est essentiellement 
rapportée à la détermination de l'ensemble M(a- ) des valeurs, que prend 
la série (i), où les <p„ sont indépendants les uns des autres. Cette dernière 
détermination se fait dans 

2° La partie géométrique. — Considérons le terme général 

( 2 ) —log^+^-tf.e'?*) 

de la série (i). Si <p„ varie de o (incl.) à ir. (excl.) le nombre i -+- p~" s e iÇn 
parcourt dans le plan complexe un cercle de rayon p~"' ayant son centre 
en r . De là on conclut aisément que, <p„ variant de o à 27t, le nombre (2) 
parcourt une courbe convexe dans le plan complexe. La détermination de 
l'ensemble M(ct ) est ainsi rapportée au problème suivant: L'addition de 

(') A cause de la convergence de la série à termes positifs 2[ — log(i — pâ ')] la 
série (r) est convergente pour toute suite de nombres réels <p,, cp 2 , ...,©„, ... 
(et même uniformément pour tous o réels). 

( 2 ) Cette première partie du théorème I est une conséquence immédiate de la défi- 
nition de l'ensemble M(ff ). 
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courbes convexes en nombre infini (*). Dans un Mémoire récent ( 2 ), j'ai 
traité ce dernier problème d'une manière détaillée. En me servant des 
résultats de ce Mémoire, je déduis immédiatement le 

Théorème II. — L'ensemble M (cr ) de points dans te. plan complexe est un 
domaine D(o-„) limité, selon la valeur du nombre fixe cr > i, ou par une 
seule courbe convexe E ou bien par deux courbes convexes E et P, où la 
courbe P est située à l'intérieur de la courbe E. 

Des théorèmes I et II on déduit immédiatement le théorème, suivant 
assez remarquable : 

Théorème III. — Soit c-„]> i, il existe dans le plan complexe un domaine 
D = D(cr ) limité, selon la valeur de i a: ou d'une seule courbe convexe E ou 
bien de deux courbes convexes E etP, P étant intérieure à E, de sorte que : 
(a) pour tout l réel le nombre log Ç(o- +- it) est situé dans le domaineD((J ), et 
que (p) l'ensemble des valeurs de log'((cr -+- it) ( — co < Y < co) est partout 
dense dans ce domain eD ( 3 ). 

3° La partie analytique. — Soit c >i, je vais déterminer l'ensemble 
N = N(ff ) des valeurs n, que prend la fonction log '((.s) infiniment près de 
la droite verticale cr = o- ( 4 ). Par une méthode fondée sur les théorèmes 
importants de la théorie moderne des fonctions analytiques ( 5 ), j'ai déduit 
le théorème suivant: 

(') Soient P,, P 2 , ..., P» des ensembles, en nombre infini, de points dans le plan 
complexe, de sorte que p n désignant l'élément général de l'ensemble P„, toute série 
2/J« est convergente. Alors nous entendons par la somme 2/?„ l'ensemble de tous les 
points 2/j„. 

( s ) Om Addition af uendelig mange konvekse Kurver {Kgl. Dans/ce Viden.sk. 
Selsk., 1912). 

( 3 ) D'ailleurs on peut aisément faire voir que pour cr assez grand, c'est-à-dire 
pour cr > c', le domaine D sera limité par deux courbes convexes E et P, landis que 
pour <7 assez rapproché de 1, c'est-à-dire pour 1 < ff < °"'i ie domaine D sera limité 
par une seule courbe convexe E. Encore on peut montrer sans peine que, K étant un 
nombre positif arbitrairement grand, la courbe-limite E du domaine D contient, 
pour a assez rapproché de 1 , c'est-à-dire pour 1 < a < cr, = a x (K), dans son intérieur- 
un cercle de rayon K ayant son centre en O. 

(*) Par l'expression : la fonction /(s) prend, infiniment près de la droite verticale 
a = <7 , la valeur n, j'entends que la fonction /(s) prend la valeur n dans la bande 
er — < a < ct 4- ô, à étant une quantité positive arbitrairement petite. 

*-' 

( s ) Dans un Mémoire : Ueber die Funktion ^ (s) (qui paraîtra bientôt dans un 
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Théobème IV. — L'ensemble N(er ) est identique à l'ensemble M(o- ) 
défini ci-dessus, c'esl-à-dire l'ensemble N(<t„) de points dans le plan complexe 
est un domaine D limité ou par une seule ou par deux courbes convexes. 

Je unirai cette Note en remarquant que [considérant la note ( 3 ) (p. 1080)] 
on déduit immédiatement du théorème IV comme une conséquence très 
spéciale que, pour tout o>o, la fonction logÇ(s) prend dans la bande 
1 <C a <C 1 4- 8 une infinité de fois toute valeur. 



MÉCANIQUE. — Distribution des déformations dans les métaux soumis à des 
efforts. Cas du plissement des tuyaux. Note de M. C«. Fremovt, pré- 
sentée par M. L. Lecornu. 

Si l'on prend un cylindre creux d'un métal plastique homogène et d'une 
épaisseur uniforme, un tronçon de tuyau limité par deux sections droites, 
et qu'on le comprime perpendiculairement à son axe entre les plateaux 
d'une presse, on sait qu'il se forme à l'une des extrémités, sans qu'il soit 
nécessaire de guider le métal par un mandrin ou tout autre procédé, un 
premier bourrelet auquel, successivement et un à un, viennent s'en ajouter 
d'autres jusqu'à ce que le tube soit plissé sur toute sa longueur ( ' ). 

On sait aussi que cette loi cesse d'être suivie quand une déformation 
accidentelle survient au départ ou pendant le cours de l'écrasement et 
produit un pli transversal interne ( 2 ). 

Mais si ces phénomènes de plissement ont été décrits, l'explication, du 
moins à ma connaissance, n'en a pas été donnée. 

Voici comment les choses se passent : 

Sous l'influence de la compression, les génératrices se raccourcissent et le diamètre 
tend à augmenter. Mai-;, comme les dent bases du tube sont maintenues par leur 
frottement contre les surfaces d'appui des plalcauv de la presse, l'augmentation du 
diamètre n'est pas uniforme sur toute la longueur. Le frottement qui gène l'épanouis- 
sement des extrémités du tujau donne à celles-ci une forme relativement étranglée et 
l'on voit apparaître, contre cliacune de.^ deu\ bases et sur chaque généiatrice, une 
incurvation en arc de cercle. Celle de ces deu ^ incurvations dont la résistance est la 

y 
autre recueil), j'ai employé cette même méthode pour traiter la fonction £-(s). 

(') engineering du 10 janvier 1908, p. 38. 

( 2 ) Hannoyi;h, Congrès des méthodes d'essai ; Bruxelles, 1906.— Hartmann, Comptes 
rendus, séance du 26 février 1912. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N" 17.) 1 3o, 
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moindre, d'aussi peu que ce soit, continue seule à se déformer; sous l'effort de com- 
pression, les deux, extrémités de l'arc se rapprochent Tune de l'autre et, tandis que 
l'arc compris entre elles se trouve aplati en bourrelet saillant, celle d'entre elles qui 
n'est pas gênée par le frottement contre le plateau de la presse est refoulée vers l'in- 
térieur par réaction. Ainsi un tuyau, dont le diamètre primitif extérieur était de 
4o mm ,5, s'est gonflé à 65 mm ,5 dans le plan de la base de ce bourrelet. 

Tout est prêt dès lors pour la formation d'un second bourrelet. Et ce second bour- 
relet se produit au contact du premier et non à l'extrémité opposée, parce que l'effort 
maximum qui avait été nécessaire pour le produire est, en raison de la rétreinle, 
moindre que l'effort maximum qui avait été nécessaire pour la première déformation. 
C'est pourquoi le plissement par bourrelets successifs se continue, jusqu'à l'achè- 
vement, à partir du bourrelet initial et non à partir des deux extrémités simulta- 
nément. 

Quand, pour une raison quelconque, hétérogénéilé du métal, irrégu- 
larité des formes géométriques, flambement, etc., il se produit un pli trans- 
versal interne, il se fait aux extrémités de ce pli deux bosses proéminentes, 
parce que l'arc est forcément plus long que la corde qui le sous- tend ; ce pli 
et ces deux bosses sont l'origine de déformations consécutives qui peuvent 
avoir un aspect plus ou moins régulier ou se réduire à un écrasement 
informe suivant l'importance, la nature et la position de l'accident occa- 
sionnel. 



THERMODYNAMIQUE. — Sur le cycle de Joule. Note de M. G. Rœxigs. 

1. Le cycle de Carnot offre la double propriété que le rendement ther- 
modynamique y est fonction des seules températures extrêmes et que ce 
rendement est maximum à l'égard de tous ceux que peuvent donner les 
cycles évoluant entre les mêmes limites de température. 

Il convient d'ajouter que ces propriétés sont indifférentes au choix du 
corps évoluant, en supposant que chacun des états de ce corps soit plei- 
nement défini par la connaissance de deux des trois éléments : pression, 
température, volume spécifique. 

Après Hirn, les mécaniciens ont adopté couramment la notion du ren- 
dement générique, qui est le rapport entre le rendement d'un cycle et celui 
du cycle de Carnot évoluant entre les mêmes limites de température. Cette 
notion, émise d'abord à propos des moteurs à vapeur, a été ultérieurement 
étendue, notamment par Witz, aux moteurs à combustion interne. 

2. Cependant quelques mécaniciens ont fait la remarque que, dans les 
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moteurs de cette dernière catégorie, les pressions offrent une importance 
beaucoup plus grande que les températures et qu'il semblerait plus 
opportun de comparer le rendement d'un moteur à combustion interne à 
celui d'un cycle de Joule évoluant entre les mêmes limites de pression ('). 
Cette substitution du cycle de Joule au cycle de Carnot est un bénéfice de 
l'hypothèse suivant laquelle le fluide évoluant dans un moteur à explosion 
est assimilable à de l'air chauffé ou, si l'on veut, à un gaz parfait. 

Ce rôle particulier que l'on fait ainsi jouer au cycle de Joule soulève, dès 
lors, le problème général qui consiste à rechercher dans quelles conditions 
générales ce cycle est à même de se substituer au cycle de Carnot. 

3. Il faut, en premier lieu, que pour le corps évoluant, le rendement d'un 
cycle de Joule ne soit fonction que des pressions extrêmes. Or, si G(p, S) 
est le potentiel thermodynamique du corps rapporté aux variables/), S 
(pression, entropie), on trouve que G ne peut être quelconque, mais doit 
avoir la forme spéciale 

(-) G( P ,S)=f(p)h(S)+g(p), 

oùf(p) est une fonction positive et croissante de p, et A (S) une fonction 
croissante de S. 

Avec un tel potentiel thermodynamique, la chaleur interne U, la tempé- 
rature absolue T et le volume spécifique c ont pour valeurs, A = -n étant 
l'inverse de l'équivalent mécanique de la chaleur, 

j U = [/(/,) - P /'(p)]h(S) + g(p) -pg'(p), T=/(/>)A'(S), 
\ " = E[/>) A (S) + *'(/>)], 

tandis qu'on a pour rendement calorifique du cycle de Joule, entre les 
pressions p ,p l >p , 



(3) 



ApO 



4. Quant à la propriété du maximum, elle a lieu d'elle-même, en ce sens 
que pour un corps vérifiant les conditions précédentes, le rendement de tout 
cycle évoluant entre les mêmes limites de pression que le cycle de Joule 
offre un rendement plus petit que ce dernier. 



(') Voir, par exemple, E. Carvallo, Théorie des moteurs à gaz et à pétrole 
{Journal de l'École Polytechnique, 2 e série, [5 e cahier, ign, p. 211). 
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5. En résumé, les conditions énoncées au paragraphe 3 sont nécessaires 
et suffisantes pour que, lorsqu'on se place au point de vue des pressions, 
au lieu de se placer au point de vue des températures, le cycle de Joule offre, 
par rapport au corps considéré, les mêmes propriétés qu'un cycle de 
Carnot. On voit par là que le cycle de Joule pourrait peut-être conserver 
son rôle, même si l'on renonçait à assimiler le mélange évoluant à un gaz 
parfait. 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Êcartement des particules dans le mouvement 
brownien. Formation des tourbillons. Note de M. Samuel Lifchitz, pré- 
sentée par M. Dastre. 

Dans une Note antérieure (Comptes rendus, mais 191 2), nous avons montré 
que le phénomène de Bjerknes est insuffisant pour expliquer l'écartement 
des particules de fumée sous l'influence de la décharge de condensateur. 
Il nous restait à chercher la confirmation de notre première hypothèse, 
à savoir trouver les tourbillons. 

Pour l'étude du phénomène, nous avons employé la photographie sur 
une plaque immobile. La durée de pose était d'une fraction de seconde 
(o s ,3 — o s , 1) et le mouvement brownien ne pouvait qu'élargir un peu 
l'image du point. L'obturateur s'ouvrait un peu avant la décharge et 
se fermait immédiatement après. De cette façon, le commencement du phé- 
nomène était nettement marqué sur la photographie. 

Sur la figure 1 nous avons un schéma dessiné d'après la photographie de 
l'écartement. 

Le nombre d'oscillations acoustiques était égal à 6,8 millions par seconde. 
La grande division de l'échelle représente -^ de millimètre. 

C'est l'image ordinaire du phénomène. Nous voyons ici les points restés 
immobiles et les centres des tourbillons imaginaires d'où les particules 
sont rejetées. Nous supposons que la vitesse rotatoire des tourbillons est 
si grande qu'ils ne peuvent pas amener dans leur mouvement les particules 
dont l'inertie est très grande ; ils les rejettent seulement. 

Mais dans quelques photographies, obtenues avec une décharge du même 
nombre d'oscillations, on remarque quelques trajectoires de particules un 
peu courbées (fig. 2). Peut-être ce sont des particules plus petites entraînées 
en partie par le mouvement rotatoire. 

En diminuant le nombre d'oscillations de la décharge nous avons obtenu 
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des photographies où les trajectoires sont de plus en plus courbées. 
La figure 3 présente la photographie obtenue avec la décharge de i ,-i millions 
d'oscillations acoustiques par seconde. 

En même temps il fallait s'attendre à ce que les explosions, donnant un 
choc sonore très rapide, produisissent l'écartement des particules. 

Mais, en général, les explosions produisent un déplacement de toute la 
masse de la fumée, de sorte qu'il est très difficile de constater s'il y a écar- 
tement ou non. Nous avons remarqué l'écartement dans le cas de l'explo- 
sion d'une quantité très petite de fulminate de mercure ([ milligramme). 

La figure l\ présente le schéma de la photographie de ce cas. On voit 
d'après les traces des particules que la vitesse rotatoire est moins grande 
que dans le cas de la décharge de l'étincelle. 

Conclusion. — Un choc sonore très rapide produit dans un gaz des tour- 
billons microscopiques, dont la vitesse rotatoire dépend de la période du 
choc. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses au moyen des dérivés organométalliques 
mixtes du sine. Aldéhydes. Note de M. E.-E. Hi.aise, présentée par 
M. A. Haller. 



J'ai montré, dans une Note antérieure, que les chlorures des acides 
a- acidoxylés réagissent sur les dérivés organométalliques mixtes du zinc, 
pour fournir des cycloacétals. Il est facile de se rendre compte que cette 
réaction, appliquée aux chlorures des acides a-formoxylés, doit donner des 
cycloacétals dont le dédoublement hydrolytique conduirait à des aldé- 
hydes. En partant du chlorure de l'acide formyllactique, par exemple, on 
aurait les réactions suivantes : 

CH 3 -CH — COCl + R-Znl = ZnICl + CH 3 — CH GO 



O-COH 
CI{ 3 ~GH CO 

Os. yO 



O 



O 



CH — R 
+ H 2 = CH 3 -CHOH — C0 2 H + R-CHO. 



GH-R 



J'ai vérifié expérimentalement qu'il en est bien ainsi, et ce procédé est 
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.intéressant, au point de vue théorique, en ce qu'il constitue une méthode 
de synthèse des aldéhydes par fixation d'un groupement carboné quel- 
conque, R, sur la fonction aldéhyde CHO. Pratiquement, les rendements, 
quoique assez satisfaisants, ne sont cependant pas suffisamment élevés pour 
que la méthode doive être préférée, sauf cas particuliers, à celles dont nous 
disposons aujourd'hui. 

Mes essais ont porté sur la préparation du butanal en partant de l'acide 
lactique ou de l'acide a-oxyisobutyrique comme acide alcool. 

La préparation des éthers formiques de ces deux, acides constitue le point le plus 
délicat que présente ce procédé synthétique. Tous deux peuvent, cependant, être obte- 
nus en traitant l'acide lactique ou l'acide oxyisobulyrique par un mélange d'acide 
formique et d'anhydride acétique, suivant le procédé de M. Béhal. Mais, pour éviter 
la formation simultanée d'élhers acétiques, qui seraient inséparables, il est indispen- 
sable d'employer un grand excès du mélange éthérifiant et, surtout, d'opérer à — 20 . 
Les acides formoxylés peuvent ensuite être isolés par fractionnement dans le vide, puis 
cristallisation. Le rendement atteint environ 60 pour 100. L'acide a-formoxypropio- 
nique cristallise dans le benzène en aiguilles. F : 78°. Eb 13 : 120-121°. L'acide formoxy- 
isobutyrique cristallise dans le même solvant en aiguilles ou en tables. F : 64°-65°. 
Eb is : i25°-i26°. Ces deux corps doivent être employés immédiatement, car ils se sapo- 
nifient avec une extrême facilité au contact de l'air. Contrairement à ce que je suppo- 
sais, leur transformation en chlorures d'acides ne présente aucune difficulté et peut être 
réalisée, avec un rendement presque théorique, à l'aide du chlorure de thionyle. Le 
chlorure formoxypropionique bout à 09° sous io mm et donne une anilide qui fond 
à 82 . Le chlorure formoxj isobutyrique boula 53°, 5-54° sous i4 mœ et son anilide fond 
à ioo°-ioi°. Ces deux chlorures ont été transformés en cycloacélals par action de 
l'iodure de zinc-rt-propyle. La condensation doit être effectuée à — 20°, dans un 
mélange de glace et de sel. Après décomposition par l'eau, et élimination du solvant, 
on fraclionne dans le vide. Dans le cas du chlorure d'a-formoxypropionyle, on obtient 
deux corps; le premier bout à 6o° sous io, 1Ilm et constitue le cycloacétal lactique de 
l'éthanal, le second passe à 82° sous iy mm et n'est autre que le produit normal, c'est- 
à-dire le cycloacétal lactique du butanal. La formation du premier corps est due à la 
décomposition du chlorure d'acide avec élimination d'acide chlorhydrique et d'oxjde 
de carbone : 

2CH 3 -CH(0-COH)-COCI — 2HCI 4- 3CO -+- CH 3 -~CH CO 



CH-CH 3 

Dans le cas du chlorure de formoxyisobutyryle, cette décomposition ne 
se produit pas, et l'on obtient uniquement le cycloacélal oxyisobutyrique du 
butanal, liquide à odeur camphrée, bouillant à 84°-85° sous 20 mm . (Ren- 
dement : 75 pour 100.) 
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L'hydrolyse des deux cycloacétals se réalise très aisément par simple 
ébullitioa avec une solution aqueuse d'acide oxalique à 60 pour 100, On 
opère dans un appareil à colonne permettant de distiller l'aldhéyde à mesure 
qu'elle se forme. Le butanal obtenu est pur de premier jet et ne retient 
qu'un peu d'eau. 11 bout à j2, --]3° et a été identifié par transformation en 
semi-carbazone. Cette dernière cristallise bien dans l'eau, à o°, ou dans un 
mélange de benzène et d'éther de pétrole. Elle fond à 9o°,5. Le rendement 
obtenu dans le dédoublement des cycloacétals atteint environ 80 pour îoo. 



CHIMIE OKGAMQUE. — Déshydratation du pseudobutyldiphënytcarbinol. 
Note de M me Bamart-Lucas, présentée par M. A. Haller. 

Nous avons vu, dans une précédente Communication ('), qu'en faisant 
réagir le bromure de phénylmagnésium sur la triméthylacétophénone, on 
obtient un alcool tertiaire de formule C"H-°0 qui, déshydraté, donne un 
carbure en C 17 H 18 . L'étude de ces deux composés fera l'objet de la pré- 
sente Note. 

L'alcool tertiaire C"H 20 O obtenu dans cette réaction, doit avoir la for- 
mule du diphényl-i . 1 -diméthyl-2.2-propanol-i : 

.OH 
(CH 3 ) 3 =C — C.C 

^•(C 6 H S ) 2 

11 ne donne ni phényluréthane, niéther benzoïque ou acétique; quand on 
essaie de préparer ces dérivés le carbinol se déshydrate. Le chlorure de 
thionyle réagit à froid sur cet alcool pour fournir, avec départ deSO 2 , un 
chlorure parfaitement cristallisé, fondant à 72°-73°, et répondant à la for- 
mule C" H'° CI. Ce chlorure est le produit normal de la substitution de 
l'oxhydrile par un atome de chlore car, saponifié par de l'acétate d'argent, 
il régénère l'alcool dont on était parti et ce dernier, traité par SOC1 2 , 
redonne le même chlorure. Nous n'avons donc pas de transposition molé- 
culaire dans cette réaction. Soumis à l'ébullition à la pression ordinaire, 
le diphényl-i. i-dimélhyl-2.2-propanol-i, se déshydrate facilement, et 
subit en même temps, en très petites proportions, un dédoublement en tri- 



(') Pauline Lucas, Complet rendus, t. 152, p. 1771. 
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méthylméthane et benzophénone suivant le schéma 

H 



I 
(CH 3 ) 3 =G-G — (C 6 H 5 ) 5 -*■ (CH 3 ) 3 ==CH-t-C 6 H 3 COC s H 3 . 

La déshydratation s'opère beaucoup mieux et quantitativement par le 
mélange de chlorure d'acétyle et d'anhydride acétique, suivant les condi- 
tions que nous avons indiquées dans un Mémoire précédent. Lorsqu'on 
abandonne le mélange d'anhydride acétique, de chlorure d'acétyle et de 
carbinol à la température ordinaire pendant quelque temps, il se dépose 
une petite quantité de cristaux fondant à 109 et répondant à la formule 
C ,7 H 19 Cl. 

Etant donnée la formule de constitution que nous avons adoptée pour 
l'éther chlorhydrique fondant à 72 , on voit que ce nouveau chlorure, de 
point de fusion 109 , ne peut en être qu'un isomère de constitution et non 
un stéréoisomère. Ce chlorure, saponifié par K.OH alcoolique, donne un 
carbure en C ,7 H IS qui a le même point d'ébullition que le carbure de 
déshydratation de l'alcool; les rendements en chlorure étant très faibles, 
nous n'avons malheureusement pu en poursuivre l'étude. 

Oxydé par CrO 3 en milieu acétique, le carbinol nous a donné : de 
l'anhydride carbonique, de l'acétophénone et de la benzophénone. 
- Le carbure a été oxydé dans les mêmes conditions par la quantité 
de CrO 3 correspondant à 4 at d'oxygène par molécule. La réaction 
est vive et il se dégage CO 2 . On étend le liquide avec de l'eau, on l'extrait 
à l'éther, et la partie éthérée est ensuite agitée avec du carbonate de soude, 
puis décantée. La solution alcaline, neutralisée par de l'acide sulfurique 
étendu, a fourni un acide qui, essoré et purifié par cristallisation dans 
l'éther, se présente sous la forme de fines aiguilles solubles dans l'éther, 
la ligroïne et l'alcool, très peu solubles dans l'eau bouillante, fondant 
a 173° et répondant à la formule brute C ,7 H ,5 3 . 

La solution éthérée neutre est décantée, séchée sur du carbonate de 
soude puis distillée. Il passe à ioo°-io5°, sous io mm , une petite quantité 
d'acétophénone que nous avons caractérisée par sa semi-carbazone fondant 
à 202 . Le thermomètre monte ensuite rapidement à i65° et, à i65°-i70°, 
sous n™ m , il passe une nouvelle portion beaucoup plus importante cons- 
tituée par de la benzophénone que nous avons caractérisée par son oxime 
fondant à i4o°. Nous avons recommencé plusieurs fois cette opération et 

C. R., 1912, 1» Semestre. (T. 154, N° 17.) l4° 
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nous avons toujours trouvé de l'acétophénone parmi les produits d'oxy- 
dation. 

En résumé, l'oxydation du carbure C"H ,S nous a donné de l'acéto- 
phénone, de la benzophénone'. de l'anhydride carbonique et un acide en 
C ,T H ,8 2 fondante 173°. La formation de benzophénône S'explique très 
bien si l'on admet dans le carbure la chaîne triméthylénique qui en ferait 
un diméthyI-i.i-diphényl-2.2-triméthylèDe 

CH 2 - ■ ~ - 

(CH*) 2 =C— G^(G 6 H 3 ) S . 

Par contre, pour expliquer la production de l'acétophénbiie; il faut déjà 
admettre que dans lediphényl-i.i-diméthyl-2.2-propanol-i mis en çeuvre^ 
il se trouve une petite quantité d'un isomère ne possédant plus le grou- 
pement C B H S C — C°H 3 , mais le groupement CH 3 - C r- C C H 5 . 

/\ /\. 

Nous poursuivons actuellement l'étude de l'acide fondant à 173°. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'eau oxygénée sw les bromothibphènes .' 
Note de M. ^Haubice Lanfry, présentée par M. Haller. 

Les mono-, di-, tri- et tétrabromothiophènes (sans distinction d'isomères) 
ont été traités, en solution acétique diluée et bouillante, par de l'eau oxy- 
génée à diverses concentrations. • 

Dans ces conditions, lethiophène est transformé en s-oxythiophènesC). 
Ses dérivés bromes n'ont, au contraire, fourni que très peu ou pas du tout 
de produits oxygénés. ._.._.- 

I. Le monobromothiophène est décomposé par l'eau oxygénée, même à 
faible dose (o*., 26 d'oxygène actif par gramme de monohromé). Une partie 
du brome est mis en liberté et réagit sur le reste du monobromé qu'il trans^ 
forme en dibromé.H y a en même temps destruction d'uue autre partie du 
monobromé avec formation d'acide sulfurique. 

Cette mise en liberté de brome est très facile -à constatera tes gouttes du dérivé: 
brome, qui Tetombent du réfrigérant ascendant dans le liquide bouillant et se rassem-, 
blent au fond, prennent une coloration de plus en plus rouge en y séjournant; si l'on 
isole ce liquide par décantation et qu'après un bon lavage, destiné à éliminer tout.e 



(') Comptes rendus, t. 153, p. 73. 
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trace d'acide et d'eau oxygénée, on l'agile avec une solution récente d'iodurede potas- 
sium, il la colore en jaune, et l'empois d'amidon y détermine une coloration 
bleue. 

En distillant la liqueur d'oxydation, on isole un mélange de monobromé et de 
dibromé qu'on résout, par fractionnement, en ses deux constituants. Ils ont été iden- 
tifiés par leur point d'ébullition, leur teneur en brome, et leur poids moléculaire. Le 
dibromé a cependant une odeur très voisine de celle des s-oxythiophènes; de plus il 
brunit un peu pendant la distillation, ce que ne fait pas le dibromé pur. Ces indices 
permettent de conclure à la présence de petites quantités de s-oxydérivés, entraînés 
avec le dibromé et trop peu abondants pour^être isolés. 

. Traité par un excès de brome froid, sans fractionnement préalable, le 
mélange obtenu par distillation se transforme intégralement en tétrabro- 
mothiopbène, fusible à ii4°-ii5°. 

On ne peut songer à transformer en dibromé la totalité du monobromé 
soumis à l'oxydation. En effet, en augmentant la proportion d'oxydantet la 
durée de l'opération, on détruit la majeure partie du produit. Une oxy- 
dation de 3o minutes avec 20oo cma d'oxygène actif par gramme suffit déjà pour 
brûler 60 pour 100 du monobromé soumis à l'expérience. 

Il faut avoir soin de n'employer pour l'oxydation du monobromo- 
thiopbène qu'une eau oxygénée privée d'acide chlorhydrique ou n'en con- 
tenant que très peu. L'eau oxygénée com merciale, surtout si on la concentre, 
dégage du cblore à l'ébullition, et ce chlore, déplaçant une partie du brome, 
donne naissance à des chlorothiophènes qu'il est ensuite impossible de 
séparer des thiophènes bromes si l'on ne dispose que de quelques grammes 
du mélange. 

II. Le dibromothiophène est, lui aussi, partiellement décomposé avec 
mise en liberté de brome. Mais l'action est beaucoup moins accentuée 
qu'avec le monobromé. En distillant le produit on ne recueille que du 
dibromothiophène, dont l'odeur indique la présence de petites quantités 
de $-oxydérivés, trop minimes pour être isolées. Je n'ai pu déceler de 
thiophène tribromé. 

III. Le tribromo- et le tétrabromothiophène ont résisté sans altération 
à l'action de l'eau oxygénée, bien que j'aie employé pour certains essais du 
perhydrol à no To1 en quantité 70 fois supérieure à celle qui est théo- 
riquement nécessaire pour fixer O 2 sur la molécule. C'est à peine si, dans 
ces conditions, 1 pour 100 du produit traité a été détruit avec formation 
de SO*H 2 . Il n'y a eu aucune fixation d'oxygène sur le noyau. 

Ce qui ressort de ces expériences, c'est la grande stabilité qui confère au 
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"noyau thiophénique, facile à détruire quand il est seul, la substitution de 
deux où plusieurs hydrogènes par le brome, en même temps que l'empê- 
chement apporté par cette substitution, même dans le cas où un seul 

-hydrogène est remplacé, à la fixation d'oxygène sur le soufre du noyau. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Réduction des fi-dicétones. Note de M, Edouard Bauer, 

présentée par M. A. Hall er. -----*>--- 

Les sels de soude des j3-dicétones possédant entre les 1 deux groupes eéto- 
niques un groupe CH 2 sont assez peu stables et se seirident très facilement 
en acide et cétone. Aussi les essais de réduction de ces ce ton es par le sodium 
n'ont guère été tentés, l'acétylacétone se dédoublant, même en présence 
d'amalgame de sodium, en acétate de soude et en acétone. Larédubtion par 
l'amalgame de sodium en milieu acide conduit seulement à l'hydraeétyl- 
acétoneC) CH 3 - CHOH - CH 2 - CO -CH 4 .-Pour arriver au glyeol par 
cette méthode il faut faire l'opération en deux temps, : réduire d'abord 
l'acétylacétone par l'amalgame de sodium en milieu acide, puis réduire 
l'hydracétylacétone ainsi obtenu par de l'amalgame de sodium en présence 
de gaz carbonique. L'opération est longue et les rendements laissent à 
désirer. . : . 

Nous avons essayé la réduction de ces cétones par l'alcool absolu et le 
sodium suivant la méthode que M M. Bouveault et Blane ont-appliquée à la 
réduction des éthers-sels. Les expériences ont porté sur l'acétylacétone, sur 
la benzoylacétone et sur le dibenzoylméthane. - 

i° Réduction de l'acétylacétone. — A, une solution de 60s (l'acétylacétone dans 
45oS d'alcool absolu contenu dans un ballon de 3'muni d'un réfrigérant à reflux puis- 
sant, on ajoute rapidement 100s de sodium bien décapé. Il se déclare bientôt une vio- 
lente réaction. On agite "de temps en temps poûr'divisef Les globules de sodium fondu 
puis, vers la fin, on chauffe au bain métallique pour achever la dissolutiondu sodium. 
Le produit de réaction est légèrement coloré en jaune et tient en suspension de l'ai— 
coolate de sodium. On ajoute alors progressivement de l'eau, I'alcoolate se précipite 
d'abord, puis rentre en solution. Ace moment on entraîne la majeure partie de-l'alcool 
par un courant devapeur d'eau et l'on extrait là solution --à_l'éther, ou mieux au chlo- 
roforme. On décante, on évapore le dissolvant et l'on distille sous pression réduite. 

On obtient ainsi un liquide épais passant à io2°-io3° sous i5 mm dont 

(') A. Combes, Ann. de Cltïm. et de Phys., 6° série, t. XII, 1887, p. 229." — 
A. Poray et CoscHiTZ, Jr: russ. chem. Ges., t. XXXV, p. 1 1 12. 
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l'analyse conduit à la formule C 5 H ,2 :! du ^-o-dioxypentane. Les rende- 
ments sont de 72-73 pour 100 et il n'y a pas d'avantage à augmenter ou à 
diminuer la quantité de sodium mis en œuvre dans la réduction. 

La réduction de i'acétylacétone par le sodium et l'alcool conduit donc au 
glycol et dans ces conditions le dédoublement de la dicétone en acide 
acétique et acétone est peu important. 

2 Réduction de la benzoylacétone. — La réaction s'est faite dans les mêmes condi- 
tions que la précédente. 5os de benzoylacétone dissous dans 55oS d'alcool absolu ont été 
réduits par 90s de sodium. Après avoir chassé l'alcool par un courant de vapeur d'eau 
on extrait à l'éther et l'on agite la solution éthérée avec une solution de carbonate de 
soude qui lui enlève de petites quantités d'acide benzoïque. 

La solution neutre est ensuite distillée sous pression réduite. Après plusieurs recti- 
fications on obtient les fractions suivantes : 

I. 63°-64°, sous u mm , 4 g d'un liquide très mobile. 

II. 1 J9°-]Q2°, sous i3 mm , 5s d'un liquide plus épais. 

III. i68°-i69°, sous i3 mm , 26sd'un liquide très épais. 

La fraction I distille à la pression ordinaire de i65°-i68° et répond à la 
formule C f 'H ,2 2 . Traitée par du chlorhydrate d'hydroxylamine elle donne 
une oximeC 6 H l3 2 N, liquide, très épais, insoluble dans l'éther de pétrole, 
soluble dans l'éther, qui par l'action de l'isocyanate de phényle se trans- 
forme en une carbanilidoxime soluble dans l'éther et cristallisant au sein 
de l'alcool méthylique aqueux en gros prismes fondant à ioV-io5° et 
répondant à la formule C ,3 H ,8 3 N 2 4- H 2 0. Cette même carhanilidoxime 
a été obtenue en partant de l'oxime de l'aldol de l'acétone (diacétonalcool). 
Ce qui nous montre que la fraction I est constituée par l'aldol de l'acé- 
tone (CH 3 ) 2 .COH. CH 2 . CO. CH 3 . 

La fraction II répondà la formule C'°H u O et donne une phényluréthanc 
C ,7 H l9 2 N insoluble dans l'éther de pétrole, solubledans Pétheretl'alcool 
et fondant à ii3°. Cette phényluréthanea été identifiée aveclaphényluréthane 
de l'a-phényl-y-oxybutane obtenue par l'action de l'isocyanate de phényle 
sur le produit de réduction de la benzylacétone. 

La fraction III répond à la formule C^I-T'O 2 de l'a-phényl-a-y-dioxy- 
butane ( ' ). Les rendements en glycol pur sont de 55 pour 100. 

La réduction de la benzoylacétone ne s'arrête donc pas uniquement à la 
formation du glycol correspondant, mais va plus loin, le groupe CO voisin 
du radical phényl se réduisant en CH 2 . 



(') Ce glycol a déjà été préparé par M. A. Frankeet M. Kohn par l'action du bromure 
de phénylmagnésium sur l'aldol éthylique (B.27, p. 4?3o). 
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3° Réduction du dibenzoylméthane. —- 5os de dibenzoylméthane en dissolution 
dans 55oî d'alcool absolu ont été réduits par 55s de sodium. Il se précipite, au début, 
un dérivé sodé qui se redissout peu à peu et à la fin de la réaction on a une liqueur 
limpide légèrement brune. En traitant comme plus haut, on isole une certaine quan- 
tité d'acide berizoïque et une portion neutre que nous avons fractionnée sous pression 
réduite. De iGo^-iSS" sous i 3 mm passent des produits de tète dont nous n'avons pu 
isoler un corps défini. De iSg^igi sous la même pression passe le produit principal 
de la réaction (20s), enfin de 1 91 °-aio° avec un arrêt vers 1990-201 ° on obtient un liquide 
assez épais. Il ne reste pas de résidu au fond du ballon. .. 

La fraction i89°-ic)i répond à la formule C ,5 H ,6 0. C'est un liquide 

assez mobile qui, oxydé par de l'acide chromique en milieu acétique, nous 

,a donné une cétone G ,5 H M fondant à 72 que nous avons identifié avec 

de la benzylacétophénone, ce qui assigne au composé C ,5 H'°0 la formule 

de l'ocy-diphényl a-oxypropane C 6 H 5 - CH 2 - CH 2 - CHOH.-C°H s - 

L'analyse de la fraction i99°-202 & (G pour 100, 84,4} H pour 100, 7-, 27) 
semble indiquer que ce liquide doit provenir de la réduction d'un produit 
de condensation de l'acétophénone (probablement delà dypûone partiel- 
lement réduite). 

La réduction du dibenzoylméthane ne conduit donc pas au glycol corres- 
pondant, mais à un produit d'hydrogénation plus avancé:, l'une des fonctions 
ce toniques se réduisant en C H 2 . 

II est intéressant de remarquer que cette facilité de réduction du groupe 
CO en C H 2 augmente avec l'introduction de jradicaux phênylés. c - 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Recherches sur la houille.. Note (') 
de M. A. Wahl, présentée par M. A. Haller. 

On s'explique Jes différences qu'on rencontre dans les propriétés des 
houilles, en admettant que les substances organiques qui composent ces 
combustibles ne sont pas toujours identiques, ou bien qu'elles s'y trouvent 
associées suivant des proportions différentes. 

Jusqu'ici, Ja nature intime de la houille nous échappe; la connaissance 
précise de sa composition immédiate présenterait cependant un puissant 
intérêt. En effet, non seulement elle permettrait de mieux comprendre les 
réactions pyrogénées de la cokéfaction, mais, de plus, elle contribuerait 
certainement à éclairer le mécanisme de la transformation de la matière 

(') Présentée dans la séance da i er avril 1912.. 
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végétale, d'où la houille tire son origine. Enfin elle fournirait sans doute 
d'intéressantes données pour la classification des charbons naturels. 

On s'est déjà beaucoup préoccupé d'isoler certains constituants de la houille, en 
traitant celle-ci par des dissolvants volatils. En général, la faible quantité de substance 
ainsi extraite, n'a été ni caractérisée, ni même analysée. Cependant, Manouschek et 
Donath (') ont cru avoir caractérisé de l'anthracène dans une houille grasse, et, plus 
récemment, Pictet et Ramseyer ( 2 ) ont retiré d'une houille de la Loire, environ 
o,t pour ioo d'un hydrocarbure C 13 H 16 qui paraît être de l'hexahydrofluorène. Il y a 
quelques années, Bedson ( 3 ) a signalé que la pyridine permet d'extraire de la houille 
20 pour 100 et même jusqu'à 3o pour 100 de principes solubles. J'ai pensé que cette 
méthode d'épuisement pourrait peut-être convenir à l'étude des constituants de la 
houille, et, avec l'assentiment de M. Bedson, j'ai entrepris quelques essais prélimi- 
naires qui m'ont conduit à des observations intéressantes. 

Mode opératoire. — Les houilles pulvérisées, tamisées et séchées dans le vide, sont 
épuisées avec de la pyridine clans un Soxhlet. Pour éviter l'obstruction qui résulte du 
gonflement considérable de certaines houilles au contact du dissolvant, la matière 
doit être diluée dans une substance inerte. Au lieu de sable, j'emploie un sel anhydre, 
insoluble dans la pyridine, mais soluble dans l'eau (NaGl, K ! SO*) et qu'il est, par 
suite, facile d'éliminer ultérieurement. Cet artifice permet de faire l'étude des pro- 
priétés de la houille après complet épuisement. La solution pyridique brune est 
filtrée, concentrée dans le vide, puis versée dans HGl, dilué à } et bouillant; il se 
précipite un produit amorphe qui est lavé et séché. 

Voici quelques résultats obtenus avec des houilles de différentes prove- 
nances : 

Matières 
Extrait volatiles 

Matières pyridique après 

Provenance de la houille. volatiles ( 4 ). pour 100. épuisement. Différences. 

Houille de Béthune. Fosse 11 35,0g 20, 3 3i ,48 — 3,ôt 

» Frankenholtz, couche X. . . 4o,83 19,7 35, 80 — 5,o3 

» » » XI.. 43,88 19,0 3 9 , o4 —4,84 

» » » XII. 4i,44 18,0 38, 08 -3,36 

» de Lens. Fosse 3 35,97 25, 9 32,24 —3,73 

Lignite d'Espagne 46,49 22 i9 4», 68 — 5,8i 

Boghead 55,2i 6,45 54,38 — o,83 

Houille de Lens. Fosse 7 i3.g6 traces i4> 3a +0,36 

» » » 8 21,76 o,45 22,70 +0,99 

Anthracite belge 9,00 nul 

(') Manocschek et Donath, Chemiker Zeit., 1908, p. «271. 

( 2 ) Pictet et Ramseyer, D. chem. G., t. XLIV, 1911, p. 2486. 

( 3 ) Bedson, Journ. Soc. chem. Industry, t. XXVII, 1908, p. i47- 

(*) Ces nombres représentent la moyenne de plusieurs expériences concordajOles et 
ils sont toujours rapportés à la matière sèche et exempte de cendres. 
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Ainsi les houilles maigres et anthraciteuses, dont la teneur en produits 
volatils est faible, sont aussi celles qui donnent lé plus faible extrait pyri- 
dique. Pour les autres, il ne semble pas y avoir de relation directe entre 
ces deux propriétés; cela est particulièrement frappant pour le boghead. 

Houilles épuisées. — Après épuisement les houilles sont lavées avec H Cl 

étendu ( - ) et bouillant, mais, même après" 5 ou 6 traitements suivis de 



lavages à l'eau bouillante, elles renferment encore des traces de pyridine. , 
Pour examiner l'effet de l'épuisement sur les propriétés des houilles, ces- 
échantillons, sèches dans le vide, ont été soumis à l'essai pour coke. D'une 
manière générale, le taux de matières volatiles a peu diminué {voir fe"- 
Tableau). On constate même pour les deux derniers^ échantillons une 
faible augmentation des matières volatiles. Or ce sont précisément les 
houilles dont l'extrait pyridique est sensiblement nul et l'augmentation^ 
qui provient du dissolvant resté fixé, nous fournit la mesure de l'erreur 
commise, de ce fait, dans les déterminations. Cette erreur est d'ailleurs très 
faible. 

Le pouvoir agglomérant n'a pas disparu, mais le coke est plus compact,, 
plus foncé et beaucoup moins volumineux que celui fourni par la houille 
primitive. Au contraire, les produits extraits par la pyridine donnent un 
coke extrêmement boursouflé et, en mélangeant l'extrait avec le résidu de^ 
l'épuisement dans les proportions où ils se trouvaient dans le charbon pri- 
mitif, on régénère ce dernier avec des propriétés cokéfiantes (Bedson, 

Donath). ; ;; ; T 

Extrait pyridique. — C'est une poudre amorphe,* brune, insoluble' dans 
l'eau, les alcalis et les acides, sauf l'acide, azotique" fumant qui en même 
temps produit une oxydation plus où. moins profonde. La solution nitrique, 
brune, précipite par l'eau-et donne une substance brune, ressemblant au 
produit primitif, mais qui semble cependant différent, L'extrait pyridique 
se dissout partiellement dans les dissolvants organiques en donnant des 
liqueurs jaunes ou brunes douées d'une fluorescence intense. Voici la com- 
position élémentaire d'un extrait, comparée à celle de Ia'houille primitive : 

■ ■ - Provenance. - — -G. — H. N. -S. 0. - --■ 

Béthune (échantillon moyen) 8o',95 5,55 î,i8 0,7.6 '" 6,56 

Extrait pjridique ........" 85,55-6,09 1 , 4 1 o,53*r~6,42 

L'extrait de la houille dont ,il provient renferme Les mêmes éléments 
et, sauf pour l'hydrogène, dans des proportions très voisines. 
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L'épuisement, qui enlève à la houille 20 pour 100 de substances solubles 
ne modifie pas sensiblement la composition comme le montrent les nombres 
suivants : 

Q 

Provenance. C. H. p- 

Houille Béthune, fosse 11 85, g5 5 , 49 1 5 , 5 

La même après épuisement 84,66 5,23 16,1 

Ainsi, le résidu, après épuisement est encore remarquablement riche en 
hydrogène. Ce résidu donne, avec l'acide azotique fumant, une liqueur 
brune qui, par dilution, fournit un abondant précipité brun. C'est là une 
réaction que donnent également les houilles maigres et les anthracites. 

L'étude de ces diverses réactions se poursuit. 



BOTANIQUE. — Les phénomènes de la cinèse somatique dans le méristême 
radiculaire de quelques Polypodiacèes. Note de M. R. de Litardière, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

Je me suis proposé d'effectuer des recherches approfondies sur la cyto- 
logie des Fougères qui n'a encore fait l'objet que de rares travaux; cette 
Note est le résumé de mes premières observations sur la division du noyau 
dans les méristèmes radiculaires des Pteris multifida Poir., Asplenium buïbi- 
ferum Forst., Adiantum cuneatum Langsd. et Fisch., Dryopteris Filicc-mas 
var. crenata (Milde). 

Le noyau quiescent du Pteris multifida observé dans la zone de division 
active montre un réseau chromatique, et ordinairement un gros nucléole 
(cP, 5 de diamètre au maximum) qui en est séparé par une large lacune. 
On distingue, dans le réseau, des granulations plus colorées formées en par- 
ticulier par des renflements nodaux, mais aucun fait n'autorise à considérer 
le réseau nucléaire comme formé de deux constituants, la linine et la chro- 
matine, et, conformément à l'opinion de Grégoire, cette dernière semble 
composer à elle seule toute la substance du réseau. Souvent on trouve deux 
et même trois nucléoles; ils sont arrondis, quelquefois ovalaires, présentant 
parfois un étranglement médian. Avec la coloration de Flemming, la partiç 
centrale du nucléole paraît nettement plus claire que la périphérie ; celle-ci 
esj violette, tandis que le centre est rouge violacé. La partie périphérique, 
comme le pensait Berghs pour les Marsilia, serait donc seule imprégnée de 
substance chromatophile, le centre étant achromatophile, ce qui est du 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N« 17.) I-i 1 
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reste conforme aux vues de Cavara et de Wager. En outre, au centre, on 
distingue de très petites vacuoles (o^O) en nombre (de 2 à 6) et en 
position variables. Dans la coiffe, où les noyaux sont plus petitsj le ou les 
nucléoles le sont également (3^ en moyenne), mais le réseau est relati- 
vement plus développé. Les cellules procarabiaies montrent un noyau très 
allongé avec les nucléoles arrondis très petits. 

Au début de la propbase, la chromatine devient de plus en plus appa- 
rente dans certains tractus du réseau, ce qui tend à produire des cordons 
d'épaisseur uniforme, qui s'épaississent par disparition des anastomoses; 
c'est le premier stade des chromosomes somatiques. Cette formation, est 
analogue à celle indiquée par Yamanoucbi pour 1' 'Osmunda cinnamomea 
(1910). A aucun moment, je n'ai observé un spirème continu, comme le 
même auteur le décrivait pour le Nephrodium molle (1908). Durant la 
prophase, les nucléoles présentent assez souvent des formes irrégulières, 
bourgeonnantes, début de leur dégénérescence, mais ils ont toujours une 
grande affinité po'ur les colorants, contrairement à ce qui. a été observé par 
Berghs chez les Marsilia. La division longitudinale, très' souvent difficile à 
observer, se produit après la disparition de la membrane nucléaire, un peu 
avant la métaphase; elle débute par la formation d'une sorte de vacuole 
dans l'axe chromosomique, .ainsi que Grégoire et Wygaerts l'ont décrit chez 
le Trillium. A la métaphase, les chromosomes sont assez allongés, un peu 
courbes à leur extrémité équatoriale. A ce moment, on observe la dispa- 
rition progressive de la substance nucléolaire qui ne se manifeste plus que 
par des gouttelettes irrégulières dans le fuseau et dans le cytoplasme. Les 
chromosomes subissent un raccourcissement graduel durant j'anaphase et 
deviennent complètement droits; lorsqu'ils sont prêts à atteindre lés pôles, 
il est assez facile, sur une section transversale, d'en effectuer la numération. 
J'en ai compté 52, chiffre bien différent de celui donné -par Calknis 
(i2o-i3o) pour le Pleris tremuta. Arrivés aux pôles, les chromosomes se 
groupent en une masse compacte (tassement polaire de Grégoire), mon- 
trant encore nettement leur individualité, surtout par leurs extrémités 
équatoriales saillantes. Les bâtonnets s'écartent ensuite les uns des autres 
au milieu de l'enchylème de la cavité nucléaire-fiEle qui se forme et pré- 
sentent des anastomoses. Je n'ai jamais observé une alvéolisatîon des chro- 
mosomes d'où résultent des réseaux élémentaires comme l'ont décrit Gré- 
goire (Monocotylédones) et Yamanoucbi (Fougères), mais, par un 
phénomène inverse de la concentration prophasique, les cordons chromo^ 
somiqaes émettent entre eux des anastomoses, et il -se produit ainsi grà 1 
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duellemenf, jusqu'au stade quiescent, une dispersion de la substance chro- 
matique. Les phénomènes se passent donc comme Martins Mano l'a observé 
chez les Phaseolus et les Solarium. Les nucléoles apparaissent de très bonne 
heure dans les espaces interchromosomiques et montrent dès le début lés 
petites vacuoles, ce qui indiquerait, contrairement aux observations de 
Wager chez les Phaseolus, que les vacuoles nucléolaires ne seraient point 
un indice de dégénérescence. Pendant ce temps, il se forme une nouvelle 
membrane nucléaire et le noyau, au début biconvexe, grossît et devient ;'i 
peu près sphérique; à l'équateur du fuseau, durant la télophase, on voit 
apparaître une fine ligne de granules, premier stade de formation de la 
membrane cellulaire. La division du noyau est terminée. 

Chez VAsplenium bulbiferum, le noyau au repos montre 1,2, 3, parfois 4 nucléoles; 
ces nucléoles sont moins gros que chez le Pteris multifida, les plus volumineux ayant de 
3!* à 4 1 * de diamètre; quelquefois il n'y a qu'une seule vacuole centrale (ot*,6 à iV-, 18). 
Les phénomènes propliasiques sont identiques; à un stade un peu antérieur à la méta- 
phase, on observe les chromosomes allongés en S et très serrés. Le nombre des chro- 
mosomes est d'environ 64. 

VAdiantum cuneatum présente des noyaux à 1, 2, 3 nucléoles dont les plus gros 
ont 4^,5 de diamètre, malgré les dimensions plus réduites du noyau que chez VAsple- 
nium bulbiferum,' Les phénomènes cinétiques se passent comme chez le Pteris el 
VAsplenium. Les chromosomes sont serrés et nombreux (environ 64). Galkins donnait 
le chiffre de i20-i3o. 

Les noyaux du Dryopteris Filis-mas (var. crenata) possèdent en général 2, 3, 4? 
parfois 5 nucléoles, d'un diamètre d'environ 3^,6, sauf quelques-uns situés surtout 
dans la région inférieure du cylindre central qui ont ordinairement un seul nucléole 
bien plus gros (6C). Plusieurs numérations de champs polaires m'ont donné des 
chiffres variant entre. 72 et 76 chromosomes. Farmer el Miss Digby (1907) citaient 
pour le Lastrea pseudo-mas {Dryopteris Filis-mas var. Borreri) un nombre de 1 44- 

Ghezces trois espèces les lacunes périnucléolaires sont moins développées 
que chez le Pteris multifida et très souvent les nucléoles sont en contact 
intime avec le réseau. La zone chromatophile du nucléole semble aussi 
plus réduite que dans le premier. 

En résumé, les phénomènes de la cinèse somatique de ces divers types de 
Polypodiacées-se rapprochent beaucoup de ceux qui ont été décrits chez 
certaines Dicotylédones; ils se distinguent de ceux dits Marsilia par les 
affinités chromatiques différentes que les nucléoles et la substance chroma- 
tique présentent aux divers stades de la division chez ces plantes. Le 
nombre des chromosomes est aussi, comme je l'ai constaté, bien moins 
considérable que ne l'indiquent certains auteurs qui ont peut être fait leurs 
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numérations à la fin de la prophase alors que les chromosomes déjà dédou- 
blés n J ont pas commencé à s'orienter vers les pôles, ce qui expliquerait 
qu'ils aient trouvé des nombres sensiblement doubles de ceux que j'ai 
observés. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nutrition carbonée des Phanérogames à l'aide 
de quelques acides organiques et de leurs sels potassiques . Note de M. Ravin, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

Les recherches de J. Laurent, Mazé et Molliard sur l'assimiliation des 
sucres chez les végétaux supérieurs, en produisant leur absorption par les 
racines dans des conditions rigoureusement aseptiques, m'ont suggéré l'idée 
de m'assurer, par une méthode analogue, si les acides organiques, tout au 
moins ceux qu'on rencontre le plus habituellement, peuvent avoir un 
rôle nutritif. 

Aucun travail d'ensemble n'a été entrepris sur cette question de physio- 
logie végétale, surtout en utilisant la technique des cultures pures, ta seule 
qui, en pareil cas, soit à l'abri de toute critique. ; -il ,1 ."•'. 

Je dois pourtant mentionner la Note à l'Académie de M" e Pro'msy (*), 
qui nous a appris que les acides organiques « accéléraient la germination 
tant au point de vue des dimensions qu'au point de vue du "poids "des plan- 
tules ». ; 

Toutes mes cultures pures, environ 3oq, ont été faites avec le Radis 
(Raphanus salivus,\j.) variété ronde, rose à bout blanc, en présence de 
Knop additionné des acides malique, tartriquë, citrique, succiniqueet oxa- 
lique. Pour ce dernier, afin d'éviter sa précipitation, un milieu spécial, 
dans lequel la chaux se trouvait à l'état de phosphate tribasique, a été 
utilisé. 

Les concentrations des solutions acides étaient, dans une première série d'expi- 
riences, le 1-^0 des poids moléculaires par litre, et, dans une seconde le^( 2 ), sauf 
pour les acides citrique et oxalique, dont les doses étaient respectivement les J et le 
double des précédentes ( 3 ). Et cela, dans le but d'offrir à la plante une quantité de 

(') Prohsy, De l'influence de l'acidité sur la germination (Comptes rendus, 
février 191 1 ). 

( 2 ) A cette dose l'acide tartriquë s'est montré légèrement toxique. 

( 3 ) En fait, les solutions oxaliques au Jj et au ^ du poids moléculaire ont été mor- 
telles pour les plantules : le développement n'a pu s'effectuer qu l à partir des solutions 
au -j-jô- du poirh moléculaire, c'est-à-dire 1 s, 26 pour 100. 
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carbone rigoureusement égale, sous forme des acides organiques précités. Ceux-ci, se 
trouvant ainsi, pour la plupart, à des dilutions équimoléculaires, il s'ensuivait que, 
dans chaque série d'expériences, les pressions osmotiques étaient les mêmes et les aci- 
dités équivalentes, conditions physico-chimiques importantes à considérer dans de 
telles recherches. 

Comme type de comparaison, j'ai choisi les développements obtenus 
dans du Knop seul. 

J'ai cru intéressant d'étudier également l'action des combinaisons potas- 
siques, acides et neutres, de ces mêmes corps ternaires, qui, comme on 
sait, coexistent souvent dans le suc cellulaire végétal. 

Et, afin de me rendre compte, aussi exactement que possible, de l'in- 
fluence de cet apport potassique, j'ai constitué des milieux témoins avec du 
Knop renfermant des quantités égales de potassium à l'état de chlorure et 
de sulfate. Disons de suite, afin de ne plus y revenir, que ces sels minéraux 
se sont montrés beaucoup moins utilisables que les sels organiques corres- 
pondants, ce qui prouve que l'action bienfaisante de ces derniers sur le 
végétal est due surtout au radical acide. 

De plus, j'ai voulu éviter l'intervention possible de la fonction chloro- 
phyllienne, normale ou accrue par le fait seul de la présence d'acide dans 
l'augmentation du poids sec des plantes en expérience. Aussi, pour bien 
mettre en évidence l'action revenant uniquement aux acides absorbés par le 
système radiculaire ('), j'ai entrepris aussi des cultures en atmosphère 
confinée. Dans ces conditions, les plantes privées d'acide carbonique de 
l'air n'ont eu à leur disposition que celui qu'elles ont rejeté elles-mêmes et 
dont la décomposition ultérieure ne pouvait augmenter leur poids sec, 
comme l'a d'ailleurs montré M. Molliard. 

Les graines de Radis, choisies avec la balance de précision, avaient des 
poids égaux, à i mg près. Leurs plantules, desséchées, se trouvaient 
ainsi avoir entre elles un écart maximum de poids de o s , 3, déterminé 
sur une dizaine d'échantillons pris au hasard. On pouvait donc, à o g , 3 près, 
connaître le gain réel en poids sec des radis lors de leur récolte 5 ce poids a 
atteint o g ,8o avec l'acide malique, c'est-à-dire huit fois le poids de la plan- 
tule, tandis qu'il n'était que de quatre fois pourle témoin. J'ai établi, d'autre 
part, les rapports qui existent entre les poids frais, les poids secs, le poids 
des cendres, etc., des pieds développés en milieux acides et ceux des 
pieds témoins. Ce sont les limites de variation de ces rapports pour les dif- 

(') La présence des acides dans les tissus de la plante a été surtout très nettement 
décelée pour l'acide tartrique, au moyen du réactif si sensiblede Denigès. La quantité 
était plus forte dans la racine et la tige que dans les feuilles. 
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férënts acides et pour leurs combinaisons potassiques que j'indique ici ; ces 
nombres sont relatifs à des cultures d'une durée de trois mois environ (du 
~i et juin au 23 septembre 1 91 1) : 

Rapports aux poids frais en milieu témoin des poids frais en milieu : 

.■;.'•'■'•,■.' ■■■/■■'■ ' Air libre. Air confiné. ' 

acide de 1 ,2 à 1 ,5 de 1 ,4 à 2,6 

à seTs acides de K '...... ■ de i',i à 1,3 de 1,6 à 2,4 

, à sels neutres. ......... de 1 à 1,2 de 1 ,2 à 1,9 

Rapports aux poids secs en milieu témoin des poids secs en milieu : 

acide de 1,4 à 2 de 1,8 à 3,4 

à sels acides de K. .... .. de 1,2 a 1,7 de i,5à 3 

à sels nentres .,.;,..,.. . de 1,1 à i,5. de, 1,8 à 2,4 

Rapports aux cendres en, milieu témoin des cendres en milieu : 

acide de i,'3â.i,5 dé 2,5 à' 5 

à sels acides de K ..*.'.. . >de'i,3'à 1,8 de 2>8 à 4>5 

à sels neutres ,. de 1 ;4 à 1 ,7 de 3,4 à 4>4 

Rapports à l'acidité relative des feuilles, par gramme de poids frais ( l ). 
en milieu témoin de l'acidité en milieu : ■ 

'acide.. ..'... de 1 , 1 à 1,6 de 1 à 1,6 

à sels acides de K..... . . de ..» à J,4 de 0,6 à 1,2 

à sels neutres., ■. ..... .. de 0,8, à i,3: de 0,6 à o,8 

Rapports à l'acidité combinée des plants, par gramme de poids frais (*)', ' 
en milieu témoin de l'acidité en milieu ; 

acide.... der, rài,4 de o, 4 à 0,8 

à sels acides de K ,de 0,9 à "i.,"3" de 0,0 à 0,9 

à sels neutres de i,3à 1,7 de o,5 à 0,8 

Les quotients respiratoires ont été trouvés partout augmentés : par 
exemple, de o,oVpOur la plante témoin, il a atteint 6,95 en moyenne, et 
même a dépassé quelquefois l'unité. Par contre, les intensités respiratoires 
ont été toujours diminuées. 

■• fai également analysé l'atmosphère confinée au moment de la récolte: 
datis toupies tubes à culture, elle était privée d'acide carbonique, mais enri- 
chie en oxygène, dont la proportion s'est élevée jusqu'à 24,76 pour 100, 
sauf dans les tubes témoins où elle n'avait pas varié. 

•Des résultats obtenus, je puis donc tirer les conclusions générales sui- 
vantes : -.--■■ - • ----- - 

(•) C'est-à-dire l'acidité libre et demi-corobinée. 

( 2 ) C'est-à-dire celle des acides corn bioés à l'état de sels neutres. 
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i° Les acides organiques malique, tartrique, citrique, succinique et oxa* 
lique, c'est-à-dire ceux qui se rencontrent le plus communément dans les 
plantes vertes ainsi que leurs sels potassiques, sont absorbés par le système 
radiculaire ; 

2 Ils sont assimilés ; 

3° Ces acides sont plus nutritifs que leurs sels acides de potassium et 
ceux-ci plus que leurs sels neutres. : " ' * 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Déplacement par l'eau des substances nutritives 
contenues dans les graines. Note de M. G. André, présentée par 
M. Armand Gautier. 

J'ai examiné (Comptes rendus, t. 153, 191 1 , p. 1^97} là vitesse avec 
laquelle les principaux constituants nu tritifs des tubercules de pommes de 
terre, azote, acide phosphorique, potasse, s'éliminent lorsque l'organe est 
plongé dans l'eau distillée. Au bout de plusieurs mois, ces tubercules aban- 
donnent la presque totalité de la potasse qu'ils contiennent, ce qui semble 
démontrer que cette base n'est engagée en combinaison que sous la forme 
de sels minéraux ou organiques. L'acide phosphorique, après i3 mois et 
demi d'immersion, avait quitté les tubercules dans la proportion de 65,55 
pour ioo; l'azote dans la proportion de 54, 67 pour 100. Il faut en conclure 
que la fraction de l'azote qui reste dans les tubercules s'y rencontre sous 
une forme protéique non diffusible ; l'acide phosphorique qui l'accompagne> 
en quantité encore notable, est engagé dans des combinaisons complexes 
dont l'hydrolyse est extrêmement lente. 

On connaît l'analogie du tubercule et de la graine, ces deux organes 
renferment les mêmes matières nutritives sous des proportions parfois très 
voisines. La différence fondamentale qui sépare les tubercules des graines 
réside dans leur degré d'hydratation ; les tubercules pouvant germer spon- 
tanément puisqu'ils renferment environ 80 pour 100 de leur poids d'eau, les 
graines étant incapables de germer puisqu'elles ne contiennent, en général, 
que de 10 ù i3 pour 100 d'eau. 

I. Je me suis proposé d'étudier la vitesse avec laquelle l'azote, l'acide 
phosphorique et la potasse exosmosent à la température ordinaire hors de 
certaines graines immergées dans l'eau distillée rendue aseptique pari'ad- 
dition de quelques gouttes de formol, et de comparer les résultats obtenus 
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avec ceux que m'avaient fournis les tubercules de pommes de terre. Mes 
essais ont porté sur des graines de blé de mars et de haricots blancs. 

J'ai pris 2o6 s , 2 de grains de blé (représentant 1755,74 de matière 
séchée à no ) que j'ai immergés dans l'eau distillée. L'expérience a duré 
281 jours. A certains intervalles, j'ai analysé la totalité du liquide qui a été 
remplacé aussitôt par de nouvelle eau distillée. Voici le résultat d'une 
expérience : 

Azote. PO 4 H 3 . K 2 0. 

s s s = 

Poids de la substance ayant passé dans l'eau 0,1409 1 , 48g3 o,g32i 

Poids de substance restant dans les graines après 

expérience 3,8082 d,38a4 0,0073 

Tot al '• 3,9491 1,8717 .0,9394 

Quantité de substance éliminée pour 100 de la quan- 
tité totale 3,56 79,57 99,22 

- Au bout de 27 jours, c'est-à-dire au bout du -^ du temps de l'im- 
mersion totale, les § de la potasse, soit 67 ,41 pour 100, la moitié de l'acide 
phosphorique, soit 38, 20 pour 100, et les f environ de l'azote, soit 2,09 
pour 100 avaient abandonné les graines. Après 120 jours, l'élimination des 
substances ci-dessus était presque aussi complète qu'après 28 1 jours. Si l'on 
admet que les f environ du phosphore contenu dans les graines s'y ren- 
contrent à l'état de phytine (acide anhydro-oxyméthylène dipbosphorique 
de Posternak), on voit que cet acide ou, du moins, ses produits de dédou- 
blement hydrolytique, acide phosphorique et inosite, exosmosent en totalité, 
quoique lentement, hors de la graine. En fait, d'après Schulze et 
Castoro ('), il n'existerait pas de phosphates minéraux préformés dans la 
graine 'au repos. Quant à la potasse, elle quitte aussi rapidement et aussi 
complètement les graines que dans lecasdes tuberculesdepommes déterre : 
son élimination, rendue plus facile par suite du moindre volume de 
l'organe, peut être regardée comme totale dans le cas actuel. En ce qui 
concerne l'azote, on remarquera combien est faible la quantité de ce corps 
qui passe dans l'eau. Les albuminoïdes de la graine étant très peu diffu- 
sibles et difficilement hydrolysables dans ces conditions, on doit penser que 
la portion de l'azote qui exosmose est représentée exclusivement par 
certains amides qu'on trouve toujours dans la graine non germée à côté des 
protéiques. 



(') Zeits. f. physiol. Chemie, t. XLI, 1904, p. 477- 
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II. Une expérience, semblable à la précédente, ayant duré le même 
temps, a été exécutée avec des haricots blancs. 201 e , 8 de graines fraîches 
(i68 g ,78 de matière séchée à no°) ont été immergés dans l'eau distillée. Il 
a été fait 9 analyses du liquide total à différents moments. Au bout de 
281 jours, le résultat a été le suivant : 



Azote. PO 2 H 3 . K 2 0. 



Poids de substance ayant passé dans l'eau 0,5979 i,3go2 2° 7072 

Poids de substance restant dans les graines après 

expérience 5,5i82 0,2766 0,2686 

Total 6,i 161 1,6668 2,9758 

Quantité de substance éliminée pour 100 de la quan- 

liLélotale 9,77 83, 4o 90,97 

L'élimination de l'azote est, ici, le triple à peu près de ce qu'elle était 
dans le cas des graines de blé. Plusieurs auteurs ont montré que les graines 
de Légumineuses renferment environ le ^ de leur azote sous forme 
amidée. L'élimination de l'acide phosphorique est presque du même ordre 
de grandeur que celle des graines de blé ; mais l'élimination de la potasse 
est moins complète, dans le même temps, puisqu'il reste encore ± de cette 
base dans les haricots. 

Au bout de 27 jours, c'est-à-dire au bout de ^ du temps de l'im- 
mersion totale, 68, 3o pour 100 de la potasse totale ont exosmosé, soit les 
| environ ; 7,22 pour 100 de l'azote lotal, c'est-à-dire les §, ont exosmosé. 
Les quantités de potasse et d'azote ayant passé dans l'eau distillée sont donc 
à peu près les mêmes que dans le cas des graines de blé pour un même 
intervalle de temps. Mais l'élimination de l'acide phosphorique a été plus 
complète, puisque 5o,fi8 pour 100 de cette substance ont quitté les 
graines. 

Il résulte de ces expériences que les graines et les tubercules de pomme 
de terre se conduisent, vis-à-vis du passage deJa potasse dans l'eau dans 
laquelle on les a immergés, d'une façon à peu près identique. Cette base 
n'est donc engagée dans ces organes que sous forme saline. 

L'azote, au contraire, dans le cas des graines, exosmose sous des propor- 
tions beaucoup plus faibles, ce qu'on pouvait prévoir a priori, étant 
donné que, chez celles-ci, les -^ environ de l'azote se rencontrent sous la 
forme protéique, alors que, dans les tubercules de pommes de terre, l'azote" 
existe principalement sous forme amidée. 

C. R., igia, i« Semestre. (T. 154, N° 17.) l/|2 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la présence de l'arbuline dans les feuilles 
du Grevillea robusla (Protéacées). Note de M. Ém. Bocrqcelot 
et M Ue À. Fichtestholz, présentée par M. Jungfleisch. 

Notre attention a été attirée sur la famille des Protéacées par une obser- 
vation de O. Hesse qui a signalé', en: i%6, dans les organes desséchés 
(fleUTS, feuilles, rameaux) d'un arbrisseau, du sud.de l'Afrique, le Protea 
mellifêra, la"~présence cTBydroquinone (')• 

Supposant, d'après nos recherches antérieures, que ce principe ne, devait 
pas exister en liberté dans la plante fraîche et qu'il s'y trouvait plutôt à l'état 
de combinaison glucosidique, nous avons pensé à appliquer, comme nous 
l'avions fait pour le Poirier < 2 ), la méthode biochimique, sinon à l'espèce 
étudiée par Hesse, que nous ne pouvions guère songer à nous procurer à 
l'état frais, du moins à d'autres. espèces de la même famille. 

Nous nous sommes adressés aux trois espèces suivantes : Banfoia irite- 
grifolia L., Hakea suaveohns R. Bx. et Grevillea robuste à. Oinn., dont les 
feuilles ont été soumises à l'analyse. 

La méthode a révélé, dans ces trois espèces, la présence de glucosides 
hydrolysables par l'émulsine : en faible proportion dans les deux premières, 
en proportion plus forte dans la troisième, montrant en outre que, dans 
celle-ci, le glucoside pourrait bien être de Parbutine. Ce dernier résultat 
apparaît manifestement à l'examen du Tableau ci-dessous dans lequel se 
trouvent exprimées l'action de l'invertine et celle de l'émulsine sur une solu- 
tion aqueuse telle que ioo fma représentaient ioos de feuilles fraîches cueillies 
le n janvier 191 1 : _ 

Rotation Sucre réducteur Sucre réducteur formé 

l — i. pour ioo cm3 . pour ioos de feuilles. 

Avant l'essai — 2°45' i»M% , jar 

Après action de l'invertine. - 3°o 2 ' is, 9 io ' o», 662 pour un recul de 67 

Après action de l'émulsine. — 3' 4' ^,44' os,53;r pour un recul de 48 

* On voit en effet que l'indice de réduction enzymolytique pour l'émulsine 
(nombre de milligrammes de sucre réducteur formé par ce ferment dans 
cn " de liquide pour un retour à droite de 1 degré) est égal à 663., 



100 



(' ) Ueber den Zuckerbusch {Liebig's Annalen, t. CGXG, p. 317). 
( s ) Sur la présence d'un glucoside (arbutine vraie) dans les feuilles de Poirier 
et sur son extraction (Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 81 ). 
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valeur assez rapprochée de l'indice de la véritable arbutine qui, suivant 
certaines conditions, varie de 700 à 725. 

Laissant donc de côté les deux premières espèces, nous avons cherché à 
extraire, des feuilles de Grevillea^ le glucoside qu'elles renferment. 

Nos essais ont porlé une première fois sur 3 k s (11 janvier ign) et une seconde fois 
sur i3 k s de feuilles fraîches (9 janvier 1912). Les deux opérations ayant été conduites 
de la même façon et ayant abouti à l'obtention d'un même glucoside, nous ne décri- 
rons ici que la seconde que nous ne pouvons d'ailleurs que résumer succinctement ('). 

Les feuilles ont été traitées à deux reprises par l'alcool à go° bouillant; on a obtenu 
ainsi 25 1 de solution alcoolique qu'on a distillés au bain-marie pour en retirer l'alcool. 

Après avoir laissé reposer quelque temps le liquide résiduel, on l'a filtre et con- 
centré, sous pression réduite, jusqu'à consistance d'extrait semi-liquide. A l'extrait, 
on a ajouté 5*" 1 d'alcool à gS°, ce qui a déterminé la production d'un précipité vis- 
queux. On a décanté le liquide alcoolique, on l'a distillé, puis on a déféqué le résida 
par addition de i3oo cm3 de sous-acétate de plomb, filtration et élimination du plomb 
en excès par un courant d'hydrogène sulfuré. 

Les liquides rassemblés ont été distillés à sec sous pression réduite; après quoi on a 
épuisé le résidu, à l'ébullition, à six reprises différentes, par de Péther acétique (on a 
employé 9 1 de ce dissolvant). 

Les liquides étbéro-aeétiques ayant été distillés jusqu'à réduction à 2 1 , le glucoside 
n'a pas tardé à cristalliser. On en a recueilli une trentaine ée grammes. Un traitement 
approprié des liqueurs mères en a fourni encore i5s à 208. 

Ce produit brut a été ensuite purifié par plusieurs cristallisations dans 
Péther acétique. 

Identification arec Varbutine. — Le glucoside, une fois purifié, présente 
les propriétés de l'arbutine. Il perd à io2°-io3° un peu plus de 6 pour 100 
d'eau; il fond ensuite à -+- 193° ( + 190 corr.). Il est Lévogyre et son pou- 
voir rotatoire pris sur deux échantillons hydratés a été trouvé égal à — 6i°, 1 
et à — 6i°,8. Il est hydrolysable par l'émulsine avec un indice de réduction 
égal à 709-735. 

- Enfin il a donné, et de la même façon que l'arbutine du poirier essayée 
en même temps, les trois réactions colorées suivantes : 

Coloration bleue avec le perchlorure de fer ; 

Coloration bleue par le réactif de Jungmann (solution chlochydrique de 
phospho-molybdate de soude, puis ammoniaque). 

Coloration violette par la réaction de Streeker-Schiff, coloration due à 
l'action de la sonde étendue sur la dinitro-hydroqtrinone formée en traitant 

(') Il en sera donné un exposé plus détaillé dans un aiUre recueil. 



I 108 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

successivement l'arbutine par de l'acide azotique, ce qui donne de la dinitro- 
arbutine, puis par de l'acide sulfuriqne étendu bouillant, en solution alcoo- 
lique, qui hydrolyse cette dernière. 

Le glucoside retiré des feuilles de Grerillea robusta est donc de l'arbutine 
sans mélange de méthylarbutine. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Relard de la consolidation d'une fracture chez 
un phtisique. Traitement fondé sur l'étude des troubles survenus dans les 
échanges. Note de M. Albert Robin, présentée par M. Armand Gautier. 

Si l'on connaît asse_z bien les fractures spontanées qui se produisent au 
niveau des foyers tuberculeux des os, on a moins de renseignements sur.les 
fractures spontanées siégeant loin des foyers bacillaires et sur celles qui ont 
lieu en dehors de toutes lésions osseuses, nbn plus que sur la fréquence et 
l'évolution des fractures acquises chez les tuberculeux. On dit seulement 
que, dans ces derniers cas, la consolidation est retardée. • 

La déminéralisation osseuse si accentuée des phtisiques, les lésions mé- 
dullaires, les altérations des glandes endocrines qui régularisent la nutrition 
osseuse sont des arguments -suffisants pour justifier ce retard dans la 
consolidation. : 7 

L'étude d'un sujet chez qui j'ai pu faire des recherches sur l'état de la 
nutrition m'a fourni des renseignements qui méritent d'être rapportés, 
puisqu'ils comportent des indications thérapeutiques précises. ■ - - ■ 

Un phtisique se brise le fémur et demeure 38 jours dans un appareil 
plâtré. Deux mois après qu'on a retiré l'appareil, la fracture ne s'est pas 
encore consolidée. L'inspection du membre montre un énorme cal visible 
à l'œil. La radiographie apprend que lés deux fragments de l'os sont séparés 
par une masse beaucoup plus claire que l'os lui-même et qui, si ellecontient 
du tissu osseux, n'en renferme pas assez pour donner à cet os une consis- 
tance suffisante. . : ^ . 

En étudiant la nutrition de ce malade, on observe les faits suivants : - 

A. Polyurie à 3 1 , 5oo. Élimination urinaire quotidienne de os,63 de chaux, atHieu 
de la normale 08,28 à os,32 pour un individu deôS^. Présence du fer en quantité 
facilement appréciable dans le résidu urinaire.' Augmentation du soufre neutre "dans 
l'urine, preuve de l'insuffisance d'activité du foie. Augmentation du phosphore orga- 
nique, ce qui démontre une diminution de l'activité nerveuse (Phosphore organique : 
10 pour 100 du phosphore total, au lieu de 1,75 pour 100). Enfin, augmentation 
de l'indosé ternaire des urines (12s au lieu de 6s à 7S). ■ • - 
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B. Le sang ne renferme que 75 pour 1000 d'hémoglobine, au lieu de i35; son 
résidu inorganique est de 8,6 pour 1000, au lieu de 9, s r. 

Déchloruration jugée par l'excès du rapport urinaire du chlore à l'azote tolal 
(56 pour 100 au lieu de la normale ^2 pour 100) et par la diminution des chlorures 
du sang (4 s ,6o au lieu de 5s, 60 pour 1000). 

De ces analyses je conclus à une mauvaise évolution des matières ter- 
naires, à la déminéralisation organique, à la diminution des activités 
hépatique et nerveuse et à la déglobulisation du sang. 

Les indications thérapeutiques dérivant de ces multiples analyses pou- 
vaient s'exprimer ainsi qu'il suit : 

A. Améliorer la digestion et l'évolution des matières ternaires, ces intermédiaires 
de la nutrition osseuse. D'où, les augmenter sensiblement dans l'alimentation, en 
aidant leur digestion par l'usage de la bière de malt ou de la malline et par la satu- 
ration du contenu stomacal dont l'acidité est un puissant facteur de déminéralisation. 

B. Relever les activités nerveuse et hépatique à l'aide des strichniques à faible 
dose (io gouttes de teinture de noix vomique avant les deux principaux repas). 

G. Fournir à l'organisme les éléments de sa minéralisation totale (acide phospho- 
rique, chaux, magnésie, fer et silice). Cette indication fut remplie par une poudre de 
rerainéralisation où figuraient ces principes, l'eau ferrée, et par l'addition d'une 
petite quantité de sel à une alimentation reminéralisatrice. 

P. Aider la reminéralisation par les arsenicaux (médication d'épargne) et par les 
fluorures, qui sont des metteurs en train de l'assimilation osseuse. 

À cette médication on ajouta 2 m s de corps thyroïde desséché deux fois par jour. 

Le traitement fut suivi pendant deux mois, avec de courtes interruptions. 
Au bout de ce temps, le cal avait notablement diminué et le malade 
pouvait s'appuyer sur sa jambe et marcher. 

Je ne donne ce cas que comme un fait d'attente qui pourra suggérer aux 
chirurgiens l'idée d'employer un tel traitement quand ils auront à soigner 
des fractures spontanées ou non chez des phtisiques. Il est possible que les 
résultats soient encore meilleurs, si on l'applique plus préc ciment qu'il 
ne m'a été donné de le faire dans le cas que j'ai observé. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action hypolensive de la guanine. Note de 
MM. Desgrez et Dobxéans, présentée par M. d'Arsonval. 

Il semble établi aujourd'hui, surtout par les travaux d'André Mayer, 
d'Eppinger, de Falta et Rudinger, que le pancréas exerce,, par sa sécrétion 
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interne, une action modératrice vis-à-vis de certaines fonctions bien déter- 
minées des capsules surrénales. On sait, d'autre part, que la substance la 
mieux connue des capsules surrénales est 1" adrénaline dont la puissance 
hypertensive est considérable. Or, il est une substance du groupe purique, 
la guanine, qui prend surtout naissance dans la glande pancréatique, car 
elle est la seule des bases xanthiques produites par le dédoublement hydro- 
lytique de l'acide nucléique du pancréas. Nous nous sommes demandé si 
cette base ne serait pas- précisément douée de propriétés contraires à celles 
de l'adrénaline et nous avons commencé nos rechercbespar la détermination 
de son influence sur la pression artérielle. 

Nbus avons purifié la guanine amorpie extraite du guauo^en suivant Le procédé 
d'Horhacaewski : dissolution dans la soude très étendue,, addition de \ du volume 
d'alcool, puis sursaturation par- l'acide acétique. Après deux purifications successives, 
nous ayons. farÉ une solution de guanine au ^ avec l'aide de la quantité minima 
de soude: sait of,ao de base pour un mélange de ia cm3 de soude normale et de 35 cm3 
d'eau.. 

Dans nos. essais, qui ont porté sur le lapin et sur le chien, nous avons mesuré les 
pressions artérielles avec le manomètre de Laulanié qui réalise, comme on sait, un 
perfectionnement du Uymographe de Ludwig. 

Nous avons lait 6 expériences sur le lapin et 5 sur le chien. Elles nous 
permettent toutes d'attribuer à la guanine une action hypotensive marquée, 
quoique d'intensité un peu variable suivant les animaux. Nous ne rappor- 
terons ici que deux expériences sur le chien et deux sur le lapin. Le premier 
animal recevait, en injection intraveineuse, 2°sde guaiane et le second 3 CS 
par kilogramme. - ■ ■' - . 

eHIENS. LAPJNS. 

Première expérience. 
Poids de l'animal : i3 k s. Poids de l'animal : 3 k s. 

• '.Pressions - - Pressions. 

Heures. . à la fémorale. , Heures. à la carçftide. 

h m cm h m cm 

3.20... i4,o 9-3o 8,4 

(injection) (injection) 

3.35 n,6 . 9-45 7>° 






:%o:\ ........ . 12,6. 9.00 • - 6,6' 

3.45... ... ...... «M 9-»5 ! 4.8 

3.00 12.8 10.00 7,2 

i.oo... i3,8 ïo.4o.;. .......;- 8,0 
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CHIENS. LAPINS. 

Deuxième expérience. 
Poids de l'animal :n k s. Poids de l'animal : i fc s,620. 

h m cm li m cm 

4.i3 r4,o 4-35 . . . . 10,0 

(injection) (injection) : 

4-24 11,0 4-45 8,8 

4.26 10,0 4-5o .. . 8,0 

4.3o n,5 5.oo 7,0 

4.35 12,4 5.10 g,8 

Dans les sept autres expériences dont le détail ne peut trouver place ici, 
nous avons obtenu, comme dans celles-ci, une diminution de pression variant 
de 2 cm ,4 à 4 MB de mercure, sous l'influence d'une même dose de guanine. 

On voit donc que, conformément à notre hypothèse, la guanine, base en 
quelque sorte spécifique du pancréas et considérée comme non toxique, 
jouit de la propriété d'abaisser la pression artérielle, c'est-à-dire qu'elle 
provoque, à ce point de vue, un effet inverse de celui de l'adrénaline, base 
essentielle des capsules surrénales. L'antagonisme réciproque des influences 
exercées sur l'organisme par le pancréas et les capsules surrénales s'explique 5 
donc, pour une part au moins, par les actions opposées de ces deux 
substances sur la circulation. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de la lumière et de Veau oxygénée 
sur les matières albuminoïdes et acides amidés. Note de M. Jean 
Effrost, présentée par M. L. Maquenne. 

Duclaux (') a démontré que le sucre ainsi que les matières grasses, sous 
l'action prolongée de la lumière, dans un milieu stérile, subissent de pro- 
fondes transformations. 

Nous avons entrepris une série d'expériences semblables sur les matières 
albuminoïdes. 

Dans des ballons de 1 1 sont introduits 200 cm "de solution stérile de peptone à 2 pour 100 
et aoo™ 3 de soude demi-normale (préalablement stérilisée). On bouche les ballons à 
l'aide de tampons d'ouate; les uns sont exposés à la lumière, les autres sont tenus 
dans l'obscurité. Après 90 jours, on analyse leur contenu, ramené au volume primitif. 

(') Duclaux, Ann. Inst. agronom., 1886 et Ann. Inst. Pasteur, i8g3, p. ^3 r . 
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Liquide tenu dans l'obscurité. Liquide exposé au soleil. 

Milligrammes Sur ioo Milligrammes Sur ioo 

Désignation des essais. p. ioo oma . azote total. p. ioo™ 3 . azote total. 

Azote total , 277 100 220 100 

Azote (albumoses) 190 68,5g 12 5,4 

Azote ammoniacal 11 o>3g 02 23,5 

Acidité volatile en acide acé- 
tique . , , o » 37 . » 

Réaction avec amidon ioduré 

additionné de suif, ferreux, négative » positive » 
Réaction avec diphénylamine 

sulfurique. négative » positive » 

Dans le liquide exposé au soleil on constate l'apparition d'eau oxygénée 
et de nitrate, la disparition des albumoses, la formation d'ammoniaque et 
d'acides volatils. , - 

La présence de nitrate s'explique par l'action de l'eau oxygénée. Il était 
intéressant de rechercher si l'on ne peut pas attribuer à la même cause les 
transformations subies par les peptones. 

L'eau oxygénée agit très énergiquement, en effet, sur les peptides et 
acides amidés et cette action aboutit à une désamidation complète. 

Pour le démontrer, nous avons adopté le dispositif suivant : . 

Dans un ballon de i\ pourvu d'un entonnoir à robinet et d'un réfrigérant desçen- : 
dant, on introduit 200™° de soude demi-normale et os, 5 à 2s de substance à étudier. 
Dans l'entonnoir, on met de l'eau oxygénée neutre à io ïo1 d'oxygène actif, on porte le 
liquide à l'ébullition, on laisse arriver peu à peu l'eau oxygénée_et l'on recueille le 
distillât dans de l'acide déci-normal. On règle le chauffage et ~ l'admission d'eau 
oxygénée de manière à maintenir le niveau du liquide aussi constant que possible. 

Il entre dans le ballon environ 200 cm3 d'eau oxygénée par heure et l'on continue 
l'opération jusqu'à ce qu'il ne distille plus d'ammoniaque. 

Azote Azote Azole Azote ammo- 

Foids total ammoniacal nitrique niacal + azote 

Substance employée. de substance, miiligr. milligr. milligr. nitrique. 

s. „ . - 

Albumine d'œufc o,5 58 67,4 o,4 07>8 

Caséine , 0,0 '67,4 65, 00 2 , -67. 

Gluten o,5 73,5 72 1,6 73,6 

Peptone Witte 1 i4i i36 4 i4o 

Glycocolle 2 3?3 363 8 371 

Asparagine 2 422 4 12 7 4'9 

Alanine 1 167 i54 2 1 56 

Acide gtutamiqtiè .'.'. ;. '.'. . .'. 1 "'" g5 87 6 g3 

Leucine. 1 ro6 io4 3 107 
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Dans tous les essais nous avons abouti à une désamidation complète. 
Dans le distillât on retrouve de 97 à 99 pour 100 de l'azote total des ma- 
tières employées; le reste est à l'état d'azote nitrique dans le liquide rési- 
duaire. 

Le glycocolle, l'alanine, la tyrosine se désamident très rapidement, dans 
un laps de temps variant de 45 minutes à 1 heure 3o minutes. L'attaque 
des matières albuminoïdes naturelles ainsi que celle des peptones sont 
beaucoup plus difficiles; la réaction dure de 5 à 7 heures. La peptone 
traitée dans les mêmes conditions d'alcalinité et de temps, mais sans eau 
oxygénée, ne fournit que 14 pour 100 de son azote à l'état ammoniacal, ce 
qui correspond à sa teneur en azote amidé. 

Dans le résidu de la distillation on trouve des quantités appréciables 
d'acides volatils et d'oxy-acides. 

Pour les déterminer, le liquide résiduaire dépourvu d'azote est addi- 
tionné de la quantité d'acide strictement nécessaire pour saturer l'alcali 
ajouté; on distille dans le vide jusqu'à épuisement des acides volatils et le 
produit desséché est repris par l'acétone bouillante. 

io g de glycocolle ont fourni par cette méthode 5 S ,5 d'acide formique 
(le liquide ne contenait point d'acide oxalique); 25s d'asparagine ont 
donné : i«,6 d'acide oxalique, 6 S ,5 d'acide acétique et4 g ,3 de malate de 
chaux hydraté. L'acide malique a été caractérisé par ses sels de calcium et 
de plomb. Dans le traitement de l'asparagine se forment de grandes quan- 
tités de carbonate. 

Cette étude est encore en cours; cependant de l'ensemble des résultats 
déjà acquis, on peut conclure que H 2 O 2 agit en premier lieu comme hydra- 
tant, en formant des oxy-acides. La présence des acides gras volatils ainsi 
que de l'acide oxalique doit être attribuée à une oxydation plus ou moins 
profonde des mêmes produits. 

NH 5 .CH ! - COOH -1- M'0 = CH 2 OH - COOH + NH a 
Glycocolle. Acide glycolique. 

CH 2 OH - COOH + 2 =CH0 2 H + FPO + CO 2 
NH 2 . CO-G^NH«-CH»— CO 2 H + 2 H s O=C0 2 H - CH OH - CH 3 — CO 2 H + 2 NH 3 

Asparagine. Acide malique. 

GO'H — CHOH — CH«— CO f H + = CO'H — CO'H+CH'.CO*H 

La présence de l'acide malique, parmi les produits de décomposition de 
l'asparagine, constitue une preuve directe de l'action hydratante de l'eau 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 17.) l43 
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oxygénée. Pour expliquer la présence simultanée de l'acide acétique, 
nous avous traité l'acide malique par l'eau oxygénée dans les conditions 
des expériences précédentes. L'analyse a démontré que réellement il se 
forme dans ces conditions des quantités notables d'acide acétique. 

La marche de l'oxydation de l'acide malique doit varier beaucoup avec 
les conditions expérimentales. 

En résumé, sous l'influence photochimique des rayons solaires, les solu- 
tions de matières albuminoïdes et celles des acides amidés subissent des 
transformations analogues à celles que produisent les bactéries protéo- 
lytiques et les amidases. 

L'action solaire se résume dans la formation d'eau oxygénée qui à la 
longue désagrège complètement la molécule albuminoïde avec formation 
d'ammoniaque et de nitrate. 

Par l'action de l'eau oxygénée, en milieu alcalin, sur les matières albu- 
minoïdes et acides amidés, on aboutit à une désamidation intégrale, cir- 
constance qui peut être mise à profit pour l'analyse quantitative de 
certaines matières azotées et pour les études sur les Polypeptides. 



PHYSIOLOGIE thérapeutique. — Les effets de l'irradiation des glandes 
surrénales en physiologie et en thérapeutique. Note de MM. A. Zihmerkt 
et P. Cottenot, présentée par M. Dastre. 

L'un des Chapitres les plus curieux de la radiothérapie est celui qui a 
trait à l'irradiation des glandes à sécrétion interne en état d'hyperplasie et 
à'hy perfectionnement. Depuis Williams (1902), nous irradions le corps 
thyroïde dans les syndromes basedowiens ; Gramegna et Béclère ont 
montré la possibilité d'agir sur l'hypophysomégalie et de combattre le 
gigantisme et l'acromégalie ; enfin, l'irradiation rœntgénienne a été tentée 
dans l'hyperthrophie thymique. 

Des expériences physiologiques entreprises par l'un de nous avec Battez ont montré 
la possibilité d'obtenir chez le lapin, au moyen de doses très élevées, des phénomènes 
d'hypothyroïdie très voisins des signes qui caractérisent l'éthyroïdisation expérimen- 
tale. Zimmern, Battez et Dubus ont enfin montré qu'avec des doses suffisantes, on 
pouvait amener une destruction des éléments cellulaires, telle que, sur les coupes, on 
a peine à retrouver des vestiges de la glande irradiée. 

Pour le thymus, des recherches du même ordre ont été entreprises par Aubertin et 
et Bordet, puis par Regaud et Cremieu. Ces auteurs ont montré l'action destructive 
des hautes-doses sur les corpuscules de Hassal. 
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Il était logique d'éprouver de même les effets des rayons sur une autre 
glande à sécrétion interne, dont, à l 'encontre des précédentes, nous connais- 
sons le produit de sécrétion et ses propriétés , la glande surrénale. 

A notre connaissance, cette étude n'a jamais été entreprise avant nous. 
Nous n'avons trouvé dans la littérature spéciale que deux observations, 
l'une de Wiesner, l'autre de Golubilin, où les capsules furent exposées à 
l'action des rayons, mais pour amener la destruction de foyers tuberculeux 
dans la maladie d'Addison. Depuis maintenant près de deux ans, nous nous 
sommes attachés à l'étude des effets des rayons X sur les glandes surrénales, 
tant au point de vue physiologique et anatomo-pathologique qu'au point 
de vue clinique. 

Il paraît aujourd'hui, en effet, assez bien établi, depuis les travaux de 
Vaquez, de Josué, que l'hyperfonctionnement et l'hyperplasie de la glande 
surrénale occupent une place prépondérante dans la pathologie vasculaire. 

Il était légitime de penser que les rayons X, que nous savons en d'autres 
circonstances doués d'un pouvoir électif remarquable sur les éléments cellu- 
laires en hyperactivité reproductrice, seraient susceptibles d'enrayer le 
processus hyparplasique des surrénales, comme ils diminuent la suractivité 
pathologique du corps thyroïde ou de la glande pituitaire. 

L'obtention de résultats positifs devait, du même coup, vérifier le bien- 
fondé des théories surrénales de l'hypertension, et enrichir la thérapeu- 
tique d'un nouveau procédé apte à combattre cette dernière, plus puissant 
et plus efficace sans doute que tout autre, puisqu'il s'adresse au foyer même 
du trouble pathologique, à l'organe responsable lui-même. 

C'est à cette double conclusion que nous ont conduit nos travaux sur 
l'irradiation des capsules surrénales. 

Les courbes montrent nettement que chez des malades hypertendus 
l'irradiation de la région surrénale amène très rapidement un abaissement 
plus ou moins marqué de la tension artérielle; que la tension troublée tend 
à revenir à la normale. 

En même temps, on constate la régression des phénomènes subjectifs 
que l'hypertension tient sous sa dépendance. 

Depuis deux ans nous poursuivons l'étude physiologique et anatomo- 
pathologique de l'irradiation surrénale. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Influence favorable exercée sur le développement - 
de. certaines cultures par l'association avec le Proteùs Vulgarîfr. Note 
de M. A. Triijut, présentée par M. A. Laverai. 

L'influence exercée sur la vitalité des microbes exposés aux émanations 
gazeuses de substances albuminoïdes en voie de décomposition et qui a fait 
l'objet de Notes précédentes ( ' ), a comme cause première le germe de cette 
décomposition. C'est ainsi que dans les exemples que j'ai cités au cours de 
mes essais, les résultats observés étaient intimement liés à la présence du 
Proteus vulgaris, agissant par les émanations gazeuses qu'il produisait en 
décomposant la matière albuminoïde. Afin de mieux pénétrer le mécanisme 
du phénomène, il était tout indiqué de chercher à se rendre compte de l'effet 
exercé sur la vitalité des microbes par l'adjonction directe du Proteus vulg., 
aux germes sur lesquels on voulait étudier son influence, alors que, dans les 
expériences précédentes, son action ne se manifestait que par ses éma- 
nations. 

Une pareille constatation est intéressante car elle est de nature à démontrer que 
ces phénomènes sont le résultat d'une association microbienne dont ils ne sont finale- 
ment qu'une manifestation plus ou moins sensible, selon les conditions d'expériences. 
" Les effets physiologiques d'accélération ou de retard, dus à l'association directe du 
Proteus vulg. à des germes pathogènes, ont été observés déjà sur les animaux par un 
grand nombre d'auteurs. Mais il s'agissait, dans le cas présent, d'en faire une démons- 
tration expérimentale s'appliquant à mes essais et de trouver un mode opératoire 
permettant de faire cette constatation in vitro, de façon à prouver que la présence 
directe du Proteus vulg. avait une influence directs sur la multiplication des germes 
qui lui avaient été associés dans mes essai's "précédents. Cette démonstration dont 
l'exécution semblait présenter quelques difficultés av début a pu être faite facilement 
par la suite, à la condition d'associer le Proteus à des germes qui ne pouvaient pas 
être confondus avec lui et dont les manifestations d'activité pouvaient «tre évaluées 
d'une façon précise. Dans ce but, je me suis adressé, d'une part, au ferment lactique 
et, d'autre part, au M. prodigiosus dont l'aspect coloré, quand on le cultive sur 
plaques, ne permet pas de confusion. 

,1. Proteus vulg. associé au ferment lactique. — On a préparé une émuJsion 
aqueuse très étendue de Proteus vulg. en raclant superficiellement une culture sur 
gélose et en en prélevant environ 2°e à 3°e qu'on a dilués dans io™ 3 d'eau distillée 
et stérilisée. On préparait de même une émulsion aqueuse de ferment lactique 
dans io™ 3 d'eau; on prélevait ensuite 5 cm3 de chacune de ces deux émulsions micro- 



(') Comptes rendus, i5 janvier, 5 février et I er avril 1912. 
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biennes qu'on mélangeait ensemble dans un tube séparé. Une série de récipients 
contenant 2o° mJ de lait stérilisé, écrémé et étendu au { étaient ensemencés avec 5 gouttes 
de chaque émulsion. Après une période de temps variant de 8 à 24 heures, selon les 
cas, on prenait l'acidité de ces laits, de manière à constater' des courbes comparatives 
en fonction du temps. Enfin, dans ces essais, on a fait varier aussi le moment de l'en- 
semencement dee émulsions qui a eu lieu tantôt immédiatement, tantôt après plu- 
sieurs heures d'attente. Le Tableau suivant indique les résultats obtenus dans une 
expérience prise comme exemple : 

Tableau exprimant en milligrammes d'acide lactique par iooo cmS de lait étendu, 
l'acidification produite i\ heures après l'ensemencement du ferment lactique et 
du Proteus vulg., isolés ou associés. 

Ensemencement 
N" après contact A. B. G. 

des essais. préalable de : Ferment lactique. Proteus vulg. Association, 

heures mg mg mg 

1 2 45o 25o 710 

2 » 470 260 65o 

3.. .. . » 420 290 65o 

4 24 45o 200 710 

S » 420 jgo 65o 

6 » 410 190 750 

On voit que l'acidification du lait dans le cas de l'association du ferment 
lactique (A et B) et du Proteus (G) non seulement s'ajoute, mais qu'elle est 
souvent beaucoup plus élevée que la somme des acidifications séparées, 
déduction faite de V acidité initiale du lait, qui était de i5o'"s en moyenne. 
Le même Tableau montre que le phénomène est indépendant de la période 
d'attente des émulsions avant l'ensemencement dans le lait. L'accélération 
du phénomène est donc due à une action spéciale qui n'est altribuable, 
d'après mes résultats antérieurs, qu'à l'action de gaz naissant sous l'influence 
du Proteus, comme dans le cas des précédents essais. 

II. M. prodigiosus associé au Proteus valga-ris. — Pour obtenir l'action du Pro- 
teus vulg. sur la multiplication du M. prodigiosus, on a préparé, suivant la technique 
précédente, deux émulsions aqueuses très étendues de chacun de ces germes et l'on 
en a mélangé deux parties égales. 

Après une période d'attente variant depuis 1 heure à a4 heures, on ensemençait 
des plaques de Pétri par des quantités exactement numérées de chaque émulsion. On 
pratiquait ensuite la numération des colonies d'après la méthode habituelle. 
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Influence de la présence du Proteus vulg. sur le développement de cultures 
de Prodigiosus sur plaques de Pétri. 

N" Prodigiosus Prodigiosus 

des essais. seul. Proteus. associé avec le Proteus. 

Coi. par cm» Col. par cm' Col. par cm" 

1 80 10 1600 

2 120 O 2000 

3 200 80 i4oo 

4 320 5 1600 

5 5oo o i5oo 

6 5oo 10 2000 

La présence du Proteus, même quand les colonies n'étaient pas visibles, a donc 
permis au Prodigiosus, avec lequel il était associé, de se multiplier beaucoup plus 
rapidement : c'est encore ce qui avait été observé dans des expériences analogues 
faites en présence de gaz émanant du Proteus, mais en l'absence de son contact. 

D'autres expériences faites en remplaçant d'une part le Proteus par 
d'autres genres de décomposition, notamment le Mesentericus, ont donné 
des résultats analogues. Le B. coli commune n'a fourni par contre qu'une 
faible activation. Enfin, dans une série d'autres expériences, nous avons pu 
constater que l'association du Proteus, directement ensemencé à l'eau de 
Seine, activait la multiplication de la même façon que lorsqu'on faisait agir 
séparément ses émanations gazeuses (Comptes rendus, 18 mars). 

L'ensemble de tous ces résultats démontre donc que la formation des 
ambiances atmosphériques favorables à la vitalité des microbes et qui a fait 
l'objet de plusieurs travaux dans ces dernières années, est en relation étroite 
avec les phénomènes d'activation provenant des associations microbiennes 
et qui étaient déjà connus. 



physique DU GLOBE. — Observations faites pendant l'éclipsé du 17 avril 1912. 

Note de M. Alfred Angot. 

Des observations comparatives très complètes ont été faites à la station 
magnétique du Val-Joyeux, dans le voisinage immédiat de la ligne de 
totalité, à Paris (Bureau central météorologique) et à l'Observatoire du 
Parc-Saint-Maur. Elles seront publiées intégralement; nous n'indiquerons 
donc ici que les résultats principaux. 

Les seuls éléments qui aient été nettement affectés sont la température, 
l'humidité relative et l'intensité du rayonnement solaire. 

Pour avoir des résultats indépendants du retard que présentent toujours 
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les indications des enregistreurs, des observations de température ont été 
faites au thermomètre-fronde, de 5 en 5 minutes au Bureau météorolo- 
gique et au Parc Saint-Maur, et à intervalles moins réguliers mais très fré- 
quents au Val-Joyeux, entre io h 3o m et i4 b - Le minimum a été observé dans 
les trois stations entre i2 h io m et i2 h 2o m , c'est-à-dire nettement après la 
plus grande phase. Par rapport à la courbe représentant la marche diurne 
régulière, déduite des observations faites avant et après l'éclipsé, la chute 
totale de température a été de 4° 5 5 au Val-Joyeux, de 2°,gà Paris et de 
2 , 4 au Parc Saint-Maur. 

La variation de l'humidité relative a été, comme on devait s'y attendre, 
faible et inverse de celle de la température. 

L'intensité de la radiation solaire a été mesurée au Val-Joyeux 
(MM. Dongier, Dufour et Eblé) et à Saint-Maur (M. Phalempin) avec des 
pyrhéliomètres Angstrôm à compensation électrique, au Bureau météoro- 
logique (M. Brazier) avec un actinomètre Dupaigne et un actinomètre 
Ara go. 

A Saint-Maur, en particulier les observations ont été poursuivies avec une régula- 
rité remarquable de 5 en 5 minutes, sans aucune interruption, entre io h 20 m et i3 h 45 m . 
Les observations du Val-Joyeux et de Saint-Maur, faites avec des instruments dont 
les indications sont, pour ainsi dire, instantanées, montrent qu'au moment de la phase 
maximum l'intensité de la radiation solaire est tombée au-dessous de la limite des 
quantités mesurables. Tandis qu'à Saint-Maur on obtenait i Cal ,o88 avant l'éclipsé et 
i Cal ,02g après, on avait seulement o 0aI ,O28 à i2 h 5 m ; toute mesure était impossible 
à i2 h io m , et à i2 h i5 m l'intensité était déjà remontée à o Cal ,074- Au Bureau météorolo- 
gique, où les instruments étaient plus lents à prendre leur équilibre, le minimum ne 
s'est produit qu'entre i2 b io m et i2 h i5 m et n'a pas atteint zéro. 

Il convient de remarquer que, pendant toute la journée du 17, le ciel, 
quoique beau, était blanchâtre, ce qui indiquait l'existence d'une couche 
diffusante; aussi la radiation solaire a-t-elle donné des valeurs assez faibles; 
le maximum du 17 a été seulement I e * 1 , 088 à Saint-Maur; on a obtenu 
i Cal ,2ii le i5, i Ca, ,i761e 16 et i Cal , 197 le 18. 

Dans aucun des autres éléments météorologiques on ne remarque la 
trace de perturbations qui puissent être rapportées à l'éclipsé. En particu- 
lier le vent de l'éclipsé a fait entièrement défaut dans les trois stations. Au 
Val-Joyeux les petites brises observées dans la matinée et dans l'après- 
midi ont complètement cessé au moment de la phase maximum et il y a eu 
alors un calme plat qui a duré pendant plus de 20 minutes. Au sommet de 
la tour Eiffel, la vitesse du vent s'est maintenue aux environs de 3 m par 
seconde sans aucune variation nette. 
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Les trois éléments magnétiques ont présenté, pendant toute la dorée de 
l'éclipsé, une variation à peu près régulière, même sur les enregistreurs à 
grande vitesse qui avaient été installés exprès. Sur la courbe de la décli- 
naison seulement on remarque bien vers midi un très léger "ralentissement 
dans l'augmentation régulière due à la variation diurne, maïs il s'est pro- 
duit d'autres mouvements analogues et beaucoup plus importants dans le 
reste de la journée. 

Des photographies de l'éclipsé ont été prises au Val-Joyeux, sur une 
même plaque, de 5 en 5 minutes, et donnent ainsi toutes les apparences 
successives du phénomène. L'observation directe des contacts a été faite 
au moyen d'une forte jumelle par le R. P. Cirera, directeur dé l'Observa- 
toire de Tortosa (Espagne), assisté de M. Dongier. Le premier contact a 
été noté à io h 48'°38 6 , >, le second et le troisième séparés par un intervalle 
de moins d'une seconde à i2 h 9' n 48 s , le quatrième à iS^i^/jS 8 . 



M. César Ahsler adresse une Note sur Un projet de réforme du Calen- 
drier, dont l'idée fondamentale serait de diviser l'année en i3 mois de 
28 jours. 

M. ,Ia(.ob r t . W.uxwRir.HT adresse un Mémoire intitulé : The Irue second 
law 0/ Thermodynamiçs and ils important signijîcance. 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à 6 heures un quart. ' 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du l\ mars 191 1.) 
Note de M. A. Faucon, Sur le pouvoir rotatoire du campbre dissous dans 
le tétrachlorure de carbone : 

Page 653, ligne 8 en remontant, 
au lieu de p? s = 44",5& + o,oi34c — o,oo36i4c 2 , 

lire p^ 5 ==44 : °,56 4-o,oi34c — o,ooo36r4c'. 

Même page, ligne 6 en remontant, au lieu de — o, 1 1689, lire — o, 1 16817. 

(Séaace du 1 8 mars 191 2.) - . 

Note de M. A. Haller, Acides phényl, ja-tolyl, diphéuyloxyhomooampho- 
liques et leur transformation en _benzyliden-/?-tolyliden- et diphénylnié- 
thylencamphres. 

La note de la page y44 se rapporté à la dernière ligne de la page 743. 

(Séance du i5 avril 191 3.) 
Note de M. Yves Delage, Bathyrhéomètre enregistreur : 

Page 968, ligne 10 en remontant, au lieu de tangentes, lire sinus, 
Même page, i re ligne de la note, au Heu de les tangentes d'angles doubles, lire le 
double du sinus des angles. • - 

Même page, 2 e ligne de la note, au lieu de tangentes, lire sinus. 

Note de M. Emile Bord, Les bases géométriques de la mécanique 
statistique : 

Page 970, ligne 8 en remontant, lire ainsi la formule : 

2^; = '- 
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SÉANCE DU LUNDI 29 AVRIL 1912. 

PRÉSIDENCE DE M. UPPMANN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



GÉODÉSIE. — Sur la compensation de la nouvelle méridienne de Quito. 

Note de M. Bassot. 

Le Ministère de l'Instruction publique vient de faire paraître deux nou- 
veaux fascicules des Mémoires de la Mission géodésique en Equateur, 
concernant la mesure du nouvel arc méridien de Quito destiné à remplacer 
l'ancien arc du Pérou. 

L'un de ces Volumes a trait à la compensation des angles du réseau géo- 
désique et au calcul des triangles. 

Il me paraît intéressant de signaler les particularités qui font de ce 
travail une œuvre tout à fait nouvelle dans la littérature de la Géodésie 
française. 

I. La compensation d'un réseau géodésique considéré comme la 
projection, sur un ellipsoïde de référence donné, d'une triangulation dans 
laquelle, pour augmenter la précision des résultats, on a exécuté des 
observations surabondantes, mesures de bases ou observations angulaires, 
est un problème qui se ramène en dernière analyse à la recherche, par la 
méthode des moindres carrés, des corrections les plus probables a apporter 
aux quantités observées pour que, une fois corrigées, ces quantités satis- 
fassent rigoureusement à certaines équations de condition. Le réseau est 
ainsi rendu géométrique, c'est-à-dire rigoureusement appLicable sur 
l'ellipsoïde de référence choisi. 

C'est pour la première fois que nous voyons paraître en France l'étude 

C. R., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N« 18.) r 4^ 



II 2 6 ACADÉMIE DES b« IENCES. 

d'une compeasation rigoureuse, appliquée à un réseau mesuré par nos géo- 
désiens. 

Ni les missionnaires de l'Académie du xvm e siècle, ni les ingénieurs 
géographes, ni leurs successeurs de l'État-Major ne se préoccupèrent de ce 
problème dans son application. 

La science géodésique est aujourd'hui plus exigeante. A la suite des 
savants travaux de Gauss et de Bessel, les calculs de compensation sont 
devenus très en faveur en Allemagne, puis presque partout à l'étranger. 
On s'est habitué avec raison à les regarder comme indispensables, pour ne 
rien laisser à l'arbitraire, de manière que chaque observation contribue au 
résultat final pour la part qui lui revient légitimement. En outre, la théorie 
de la compensation étant intimement liée à celle des erreurs, il devient 
possible d'en conclure des indications très nettes concernant la précision 
des observations isolées et celle des valeurs adoptées. 

- ÏL La compensation du nouvel are de l'Equateur est l'œuvre du: capi- 
taine Perrier qui, après avoir pris part aux opérations sur le terrain pendant 
toute la durée de la mission, a assumé la tâche très importante de la prépa- 
ration de la plupart des volumes concernant la mesure de l'are. 

Dans une question aussi spéciale, il était impossible d'entrer de suite au 
cœur du sujet, en se bornant à une sèche énumération de résultats numé- 
riques, sans exposer les méthodes, les notations et les procédés de calcul. 

! Nous ajoutons que, même en écartant toute considération relative a l'arc 
équatorial, les pages de la première partie de l'Introduction donnent au 
Volume un très haut intérêt. L'auteur s'est en effet efforcé, sans tomber 
dans la forme didactique, qui ne saurait être de mise ici, de condenser 
aussi nettement et clairement que possible, en constituant un tout homogène, 
les théories éparses dans des Mémoires pour la plupart étrangers, et par 
cela même peu connus dans notre pays- A cet égard, cette Introduction 
comble une lacune dans la littérature géodésique française. 

III. La seconde Partie de l'Introduction est consacrée à l'application 
des théories précédemment exposées -au réseau géodésique du nouvel arc 
équatorial. En la lisant attentivement, on sent toute la distance qui sépare 
les spéculations théoriques des conditions réelles dans lesquelles s'exécu- 
tent les opérations sur le terrain. Nous y trouvons l'explication de ta ©Qnjj- 
guration du réseau qui ne laisse pas de paraître au premier abord singulière, 
réseau présentant vers les extrémités une inclinaison marquée par rapport 
au méridien et des cotés bien plus longs qu'au centreet nous constatons .que, 
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malgré les difficultés du travail, le poids d'une direction finale observée 
est, à de rares et insignifiantes exceptions près, constant et de valeur nor- 
male dans toute l'étendue delà triangulation : c'est là le plus bel éloge qu'on 
puisse faire d'une pareille œuvre. 

IV. Les Tableaux numériques qui forment la première Partie du fasci- 
cule, Compensation des angles, et la seconde Partie, Triangles, sont un 
résumé des calculs effectués au Service géographique sous la direction du 
capitaine Perrier et de M. Hasse, chef du Bureau des Calculs, lequel en a 
exécuté une bonne part, secondé par ses adjoints, MM. Jouanno et 
Reneaame. 

Une simple inspection de ce résumé et de l'exemple détaillé de calcul, 
donné pour l'une des figures les moins compliquées, et il y en a 18 dont 
quelques-unes à 16 et 17 équations, montre combien est considérable le 
travail nécessaire pour rendre géométrique un réseau aussi étendu. 

V. Enfin l'Ouvrage se termine par des conclusions approfondissant 
toutes les questions relatives au nouvel arc équatorial. Elles conduisent à 
des résultats remarquables qui méritent d'être cités ici avec quelques 
détails. 

Pour l'ensemble du réseau, l'erreur moyenne de l'unité de poids (angle 
final observé), rigoureusement déduite des calculs de compensation propre- 
ment dits, par d'autres calculs aussi laborieux, est égale à ± 3"o5i (centé- 
simales), soit ±0" 9,88 sexagésimales. Calculée par la formule, approchée 
de l'Association géodésique internationale, d'application plus commode, 
elle est de ± 2"474> s °it ±o"8o2. Ce qui est intéressant, ce ne sont pas 
tant ces nombres en eux-mêmes que leur comparaison avec les nombres 
correspondants relatifs à d'autres triangulations. Ouvrons par exemple le 
volumineux Rapport sur les triangulations de Ferrero, présenté en 1898 à la 
Conférence générale de l'Association géodésique tenue à Stnitgart, et nous 
y constatons que sur 24 valeurs de l'erreur précitée, calculées par la même- 
formule de l'Association, pour les triangulations de premier ordre modernes 
exécutées dans autant d'Etats différents, i5 sont supérieures en valeur 
absolue à o"8o2. 

Les fermetures sur Les deux bases de vérification, o m , 07308 et o m ,oa565, 
soit 8 , r l 6î , . i30 ' 1I0 , sont d'autant plus satisfaisantes que l'altitude moyenne 
de Tune des bases, par rapport à l'ellipsoïde de référence, est — 2691™, 963 
et que, par suite, la correction à apporter à sa longueur mesurée pour la 
ramener au niveau de l'ellipsoïde atteint -+-3 m , 47433. Calculer une Ion- 
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gueur de plus de 8 km à 2 cm près, en parlant d'une base distante d'environ 
5oo km , par une triangulation se développant au-dessus de montagnes qiii 
dépassent 4ooo m d'altitude, est un fait qui ne saurait manquer de frapper 
l'esprit le moins scientifique. 

Il est à noter enfin qu'en raison de ces excellentes fermetures, l'accord 
des bases, réalisé d'après les méthodes de Laplace, Puissant et Andrse, 
dont nous trouvons une belle application dans le fascicule présenté, n'intro- 
duit dans les longueurs des côtés du réseau que des corrections relatives ne 
dépassant pas 89 ' 30 pour la Section nord, 321 ' 700 pour la Section sud.. 

VI. Ces beaux résultats sont à l'éloge des officiers observateurs et plus 
particulièrement du capitaine Perrier qui, assumant la tâche difficile de 
tirer parti des documents recueillis, vient d'enrichir la Géodésie française 
d'une œuvre lui faisant honneur. Il n'est pas douteux que la suite des publi- 
cations de l'Equateur, en justifiant les espérances fondées sur les premiers, 
fascicules parus, confirmera cette certitude déjà acquise : la Section de 
Géodésie du Service géographique de l'Armée, sous la direction du colonel 
Bourgeois, s'est montrée digne de la confiance que lui a témoignée l'Aca- 
démie, lorsque, il y a 12 ans déjà, elle l'a désignée pour aller mesurer 
l'arc de Quito, destiné à jouer un rôle des plus importants dans la détermi- 
nation des éléments du sphéroïde terrestre. 



physique. — Sur le régulateur de température en service au spectrographe 
stellaire de l' Observatoire de Paris. Note de M. Maurice Hamy. 

La constance de température du train dispersif d'un spectrographe, 
destiné à la mesure des vitesses radiales, est indispensable à réaliser, pour: 
empêcher les indices des prismes de varier et les images de se déplacer, sur 
la plaque sensible, pendant la pose. Cette constance s'obtient ordinairement 
au moyen d'une résistance, montée à l'intérieur de l'appareil, dans laquelle 
passe un courant électrique interrompu automatiquement, par le jeu 
d'un régulateur, dès que la température, devenue supérieure à celle de la 
salle d'observation, a tendance à dépasser une certaine limite. Le régu- 
lateur agit d'ailleurs indirectement, par l'intermédiaire d'un -relais qui 
envoie le courant plus ou moins intense d'un secteur, dans la- résistance, 
tant que la température est au-dessous de sa valeur limite et coupe ce cou- 
rant sitôt qu'elle est atteinte. ~; _ - 
^ La présente Communication a pour objet de faire connaître le régulateur 
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que j'ai fait construire, d'après mes indications, par M. Thurneyssen, pour 
maintenir constante la température intérieure du spectroscope stellaire 
annexé au grand équatorial coudé. 

L'instrument, sensible au centième de degré, se compose d'un tube de 
verre, plusieurs fois replié sur lui-même, dont on voit les extrémités A et C 




sur la figure (il y a quinze branches telles que CB, chacune de 20 cm de 
longueur et de 6 mm de diamètre intérieur). 

La branche BC se continue par un tube doublement coudé CDLN ter- 
miné par une ampoule N et portant deux renflements en G et L. D'autre 
part, l'extrémité A est reliée à un robinet R, compris entre deux renfle- 
ments H et K dont le dernier communique, en F, avec le tube LN. 

Les parties de l'instrument couvertes de hachures, sur la figure, con- 
tiennent du mercure. Tout le reste, jusqu'au milieu de l'ampoule N ('), est 

(') Le volume de cette ampoule a été calculé de manière à ne pas se remplir ni se 
vider, par suite des dilatations, dans les limites de température que l'instrument est 
appelé à supporter. Les ampoules G et L sont destinées à empêcher le mercure de 
descendre trop bas, sous la même influence. 
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rempli de créosote, liquida assez dilatable qui jouit de la propriété de na 
pas altérer les surfaces de mercure avec lesquelles il est en contact.- 

En service, le niveau du mercure dans la branche LN arrive, en E, dans- 
un étranglement de i^ m de diamètre, où pénètre aussi un fil de platine 
fin/. Ce fil et le fit/, soudé sous le renflement G, font partie d'un circuit 
contenant une pile, de un ou deux éléments au sulfate de cuivre et l'électro- 
aimant du relais dont il a été question ci-dessus, circuit qui se ferme sitôt 
que le mercure arrive en contact, en E, avec le fil /et se coupe dès que ce 
contact est rompu ( ' ). 

Au point de vue du déplacement du niveau du mercure dans l'étrangle- 
ment E, lorsque la température varie, l'appareil qui s'emploie, robinet 
fermé, équivaut à un thermomètre de réservoir considérable RHABCGDLE, 
possédant une tige de i raro de diamètre. 

Pour régler l'instrument, on le place dans une enceinte portée à la tem- 
pérature limite qu'il s'agit d'obtenir. Lorsque l'équilibre est atteint, on 
amène le mercure à affleurer le fil/, en E, en inclinant plus ou moins le 
tube, après avoir ouvert le robinet R qu'on referme ensuite. Désire-t-on 
élever la température limite que doit maintenir l'instrument, on ferme le 
robinet, après avoir placé le niveau de mercure entre E et L; veut-on 
l'abaisser, au contraire, il faut que le niveau du mercure, au moment de 
l'obturation, se trouve au-dessus de E. 

Le mercure logé dans les renflements H et K a uniquement pour but de 
réaliser un joint parfait, lorsque le robinet R est fermé, résultat qu'on 
n'obtient pas avec la créosote seule. 

Sans être difficile à exécuter, l'introduction des liquides, dans le tube, 
demande quelques précautions. 

On commence par le remplir entièrement de créosote, le réservoir N y compris, en 
laissant le robinet ouvert. Les bulles d'air qui s'introduisent, au cours de t'o pé ration, 
s'éliminent facilement," après coup, en mettant en place le bouchon b, fermant le 
robinet et faisant suivre à ces bulles le chemin ABQDEN. On place ensuite Piits-tra- 
mené, le réservoir N en haut. Le robinet est ouvert, l'ampoule N vidée avec une pipette, 
puis du mercure versé, dans la, branehé EL L jusqu'à ce que l'ampoule G en soit 
remplie. Le métal, d'abord assez divisé, se réunii, vite en une colonne continue. Pour 
faire pénétrer du mercure, dans les boules H et K, on fait usage d'un petit entonnoir 
effilé dont la pointe, légèrement recourbée, débouche dans le tube FK. O n commence 



(*) Ondispôse Ies ; communications de- façon que le courant dn secteùcipasse dans 
la résistance, quand l'armature du relais n'est pas- attirée, et soit rompu dans, le cas- 
contraire. 
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par en remplir l'ampoule K et une partie du tube FK, après avoir fermé le robinet R. 
Puis on incline le tube de telle sorte qu'une certaine quantité de créosote passe de H 
en K et monte, en F, quand on ouvre le robinet. Il n'y a plus qu'à redresser l'instrument 
pour voir le mercure pénétrer dans le renflement H. L'opération est alors terminée. 

Dans le modèle en service à l'observatoire, le tube D est terminé inté- 
rieurement par un tube de platine, soudé au verre, pénétrant de quelques 
millimètres dans la boule L. Avant de mettre ce tube en place, son extré- 
mité libre a été trempée dans un bain d'argent fondu, poar qu'elle soit 
ultérieurement mouillée par le mercure. Cette disposition évite, à coup sûr, 
un transport possible de créosote de CG en EN, par capillarité autour du 
mercure; mais elle n'est peut-être pas indispensable, 



optique physiologique. — Sur le rôle de l'impression rétinienne prépo- 
/ente dans les inversions stéréoscopiques . Intervention démonstrative d'une 
contre-prépotence créée au profit de l'impression lu plus faible. Note de 
M. A. CIhàoveau. 

Il a été établi, dans ma Note du 22 avril, que les impressions rétiniennes, 
en provenance de représentations stéréoscopiques, ne donnent pas néces- 
sairement les effets de relief et de profondeur commandés par le mode de 
constitution de ces représentations. Ces effets peuvent être complètement 
invertis par l'action physiologique des centres percepteurs. On a pu cons- 
tater que cette inversion se produit quand lesdites représentations rassem- 
blent, symétriquement, les conditions physiques et géométriques capables de 
faire naître simultanément des impressions rétiniennes en opposition et 
d'inégale intensité. Lorsque ces impressions arrivent aux centres percep- 
teurs, ceux-ci, dominés par les impressions les plus fortes, ne répondent aux 
impressions les plus faibles que par des sensations semblables à celles que 
donnent les impressions d'intensité supérieure. 

La prépotence de ces dernières se présente donc hypothétiquement, avec 
une grande netteté, comme la cause immédiate des inversions imposées aux 
autres. Il apparaît alors non moins nettement que, si cette prépotence des 
images dominatrices pouvait être neutralisée, il en résulterait sûrement 
l'abolition de l'inversion stéréosoopique des images dominées. Ce serait la 
démonstration directe et tout à fait éclatante du rôle causal, qu'on a été 
logiquement amené à attribuer à la prépotence des impressions les plus 
fortes dans la production de cette inversion. 
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Tant au point de vue spécial de la théorie des inversions stéréoscopiques 

qu'au point de vue général du mécanisme de la production des sensations 

dans les centres percepteurs, le plus grand intérêt s'attache donc à la 

recherche des moyens d'arriver à ladite neutralisation de l'action prépo- 

- tente des impressions dominatrices. 

L'idéal, dans cette entreprise, c'était de réussir cette neutralisation en 
respectant absolument la cause de supériorité de l'impression prépotente 
primitive. C'était donc une contre-prépotence qu'il fallait rechercher et 
établir au profit exclusif de la perceptibilité de l'impression rétinienne la 
plus faible. Après un certain nombre d'essais intéressants mais infructueux, 
j'ai pensé au simple épaississement des traits représentant, dans la cons- 
truction stéréoscopique, les détails de la projection de la pyramide la 
moins favorisée. Les résultats obtenus ont été excellents. Ils sont signalés 
dans les observations qui suivent, divisés en deux séries. . 



Première série d'observations. — Elles sont au nombre de trois.- Toutes 
ont été faites avec les deux systèmes de projections géométriques qui ont 
été utilisés dans les figures i, 2 et 3 de ma première Note. 

N° 1. La figure 1 de celte première série est la reproduction servile de la troisième 



Fig. 1. 
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de ce3 figures (Compt es rendus, 22 avril, p. io5o), où les deux systèmes de pyramides 
formant une cage oclaédriquesont projetés, en mêmes traits fins, sur leur base com- 
mune. L'action inversive exercée par la pyramide en creux, qui est prépondérante, 
sur la pyramide en saillie, se manifeste donc, à~ l'examen stéréoscopique," dans tout 
l'éclat de ses apparences paradoxales: 
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N° 2. Mais, dans la figure 2, les traits de cette dernière pyramide ont été convena- 
blement épaissis. On en a augmenté ainsi la perceptibilité par la création d'une 
sorte de contre-prépotence, propre à contrarier et à supprimer l'effet inversif provo- 
qué par la prépotence naturelle de la pyramideen creux. Les observateurs, habitués 

Fig. 2. 





à l'obtention, sans instrument, du dédoublement et de la nouvelle association des 
images rétiniennes, pourront, par un simple coup d'œil jeté sur cette figure, se con- 

Fig. 3. 
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vaincre du succès complet de la contre-prépotence dont a été pourvue la pyramide en 
relief. La saillie en apparaît avec une vigueur des plus remarquables. Son image 
rétinienne a donc récupéré toutes ses propriétés naturelles. El, comme l'image de 
la pyramide en creux n'a pas perdu les siennes, en conservant les traits fins de sa 
représentation première, la figure reproduit bien cette fois dans le stéréoscope la 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 18.) l4§ 
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forme d'une helle .cage polyédrique composée de deux pyramides opposées base à 
base, l'une se présentant en saillie par son sommet; l'autre en/ireux pa,r sa base. 
i'ensçignataeiit faorni par cette figure Bat donc du pjus Jiaul intéjBêi. : j : ■ 

'" 1\ T ° 3. La figure 3 est encore une reproduction de la figurer, mais avec épaississeineBt 
cette fois des traits de la pyramide creuse., Ce nouvel élément de prépotencene pouvait 
rien ajouter à l'effet de celui dont elle était déjà capable. Aussi les figures i et 3 
communiquent-elles à peu près exactement la même inversion à l'effet de saillie de 
la pyramide en relief. C'était à prévoir. Mais il fallait néanmoins s'assurer de ce résultat 
négatif, pour donner toute sa valeur à l'interprétation naturelle du beau résultat 
positif obtenu avec la figure 2. 

Ainsi, dans cette série de trois figures reproduisant exactement les mêmes pro- 
jections géométriques, disposées pour un effet stérèoscopique déterminé, il n'y en a 
qu'une, la figure i, qui le réalise et le donne, du reste, en perfection; or c'est 
précisément celle — la seule — où le système dominé ait eu à profiter de l'accrois- 
sement de perceptibilité dû à l'épaississement des lignes du dessin de sa projection. 

Le succès de la création de cette contre-prépoteuce a donc été complet. 

Deuxième série d'observations. — II ne sera pas sans utilité d'exhiber les 
figures 4) 5 et 6, formant une série spéciale. En ce sens que la pyramide 
fuyante de la cage octaédrique y est plus accentuée que la pyramide sail- 
j£pt£j ç&ttfi série spéciale fait ëy^çiemejat pendant 4 ^série jçpmpgsée 
4es Q ps .1*5,2 et S. Elle en diffèF^apar nne ooiabte particularité :Jes-4eni 
stéréogrammes qui constituent chacune de ces nouvelles Bgures 4 ? 5 et 6 
sont non seulement réciproquement symétriques mais, de plus, parfai- 
tement semblables. Donc, si les traits en sont d'épaisseur uniforme, la 
superposition des deux systèmes, dans le stéréoscope, ne peut donner que 
la sensation d'ensemble d'une figure résultante plane. Mais les deux pro- 
jections géométriques représentées dans ces stéréogrammes n'en possèdent 
pas moins virtuellement le pouvoir de manifester les effets stéréoscopiques 
inhérents à leur construction, s'il intervient une influence destructive de la 
similitude des deux figures en superposition. Or l'épaississement de traits 
qui a été employé, dans la première série, pour créer une contre-prépo- 
teuce, se prête admirablement à la réalisation de cette influence destructive. 
L'opération peut être appliquée s'oit à la pyramide en creux, dont elle 
libère la prépotence virtuellement existante, soit à la pyramide en saillie, 
qui, au lieu de rester dominée par sa congénère, en devient la dominatrice. 
. Ce .sont là d.es résultats précieux, tout particulièrement adaptés, $ |a 
folujtion dû problème du mécanisme des inversions s^réosçppjques. Voyonf 
eonament ils se présentent dans chaque cas t - .—■--- 

z. Pfi^amfiAS.. — Neutrq libation, réciproque des deugsytèrn§sdej?rqieç,t£gj$^^QÛç 
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est réalisée dans Is figure 1 4 otf tous les éléments qui La constituent sont tracés en» 
lignes également fines. La simithude des deux stéréogrammes étant alors complète, on» 

Fig. 4- 





ne distingue pas plus le creux de la pyramide dominatrice que la saillie de la pyra- 
mide en relief. 

Deuxième cas. — Prépotence communiquée à la pyramide en saillie, transformée 
en dominatrice de sa congénère. — Dans la figure 5, on a conservé à la seule pyramide 

Fis. 5. 
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en creux la finesse de ses traits. Ceux de la pyramide en saillie ont été sensiblement 
épaissis. Éé changement qui' eri résulte, dans l'effet stéréoscopique, est vraiment 
remarquante. Non seulement cette' py^aïûide donne maintenant au masimuuP la' sen- 
sation de r son relief,- mais elfe tend à entrarftier sa congéhère, la pyramide eu creux, 
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vers la même production d'un effet de relief. La sensation de creux que la projection, 
en traits fins continue à provoquer est, en effet, tellement amoindriie que le sommet 
de la pyramide ne s'enfonce guère au delà du plan sur lequel il est projeté. Il appa- 
raîtrait certainement en deçà si la grande valeur de la prépotence préétablie dans la 
pyramide en creux ne lui permettait d'opposer une plus forte résistance à son entraî- 
nement par la pyramide en saillie rendue accidentellement dominatrice. 

Troisième cas. — Libération de la prépotence naturelle de la pyramide en creux. — 
C'est à la pyramide en relief qu'on a conservé, dans la figure b, la finesse primitive 
des traits de sa projection. L'épaississement a porté sur ceux de la pyramide fuyante. 
Aussi, est-ce l'effet stéréoscopique de la profondeur que fait naître cet épaississement. 
Getefiet est d'une grande vigueur. II s'y ajoute naturellement l'action inversive exercée 
sur le système saillant. Dans la figure 6, cette action se traduit très visiblement, quoique 

Fig. 6. 
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avec une certaine hésitation provoquée parles variations de l'accommodation visuelle. 
Tantôt, en effet, le sommet de la pyramide à traits fins se fait voir en profondeur, à 
côté de celui de la pyramide à traits épais. Tantôt il apparaît sur le plan même de la 
projection, c'esl-à-dire la surface carrée base commune des deux pyramides. Jamais 
ledit sommet ne se place au-dessus de ce plan, comme il le ferait avec vigueur si la 
figuration stéréoscopique de cette pyramide à puissant relief était vue à l'état isolé. 
Ce sont bien là les caractères d'une véritable inversion, à laquelle une plus forte 
accentuation des traits de la pyramide en creux aurait fait perdre son caractère oscil- 
lant. En somme, l'épaississement des traits qui libère la prépotence naturelle de la 
pyramide en creux a rendu à celle-ci toutes les aptitudes qu'elle possède naturelle- 
ment. 

Conclusions. — Ainsi la contre-prépotence imprimée à un système d'impres- 
sions rétiniennes dominées ne fait pas seulement disparaître l'inversion qu'il 
subit, du fait de la prépotence du système dominateur auquel il. est conjugués- 
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Cette contre-prépotence du système dominé lui donne même l'aptitude à devenir, 
à son tour, dominateur, à l'égard de son congénère descendu au rang de 
système dominé. 

Il est ainsi démontré, sans prise laissée à la moindre objection, que la cause 
immédiate des inversions stèréoscopiques , provoquées par l'association d'im- 
pressions rétiniennes en opposition , réside dans l'inégalité de leur perceptibilité, 
quelle qu'en soit l'origine. Que cette inégalité résulte d'une différence dans la 
puissance des effets réciproquement inverses de ces impressions, ou dans celle 
des traits qui dessinent les slèrèogrammes d'où elles proviennent, la prépotence 
des impressions dominatrices se présente toujours comme la clef du mécanisme 
de l'inversion des impressions dominées. 

Il reste à recueillir et à présenter les documents qui compléteront cette 
première notion fondamentale et permettront d'expliquer comment la pré- 
potence inversive des impressions rétiniennes dominatrices s'impose aux 
centres percepteurs. 

M. Vojlterra fait hommage à l'Académie dés Opère matematichè del 
marchese GrnLio Carlo de' Toschi di Fagna.no, qu'il a publiées en colla- 
boration avec MM. G. Loria et D. Gambioli. 



COMMISSIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre 
de la Division des Sciences mathématiques qui devra suppléer, pendant 
l'année 191 2, dans la Commission du Fonds Bonaparte, M. G. Lippmann, 
élu Président, et de deux Membres de la Division des Sciences phy- 
siques qui devront remplacer, dans la même Commission, MM. Haller 
et Delage, Membres sortants. 

M. Graxdidier, pour les Sciences mathématiques; MM. Perhier et 
Gcignard, pour les Sciences physiques, réunissent la majorité des suffrages. 

En conséquence, la Commission du Fonds Bonaparte sera composée, 
comme il suit, pour 1912 : 

M. le prince Roland Bonaparte comme Membre de droit; M. Lippmanx, 
Président de l'Académie; MM. Emile Picard, Violle, Grandidier, pour 
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les Sciences mathématiques'; MM. Ph. vas Tieghem, Perrier, Guignais», 
pouf les Seiêtfces: physi^quésf M.- Alfreô PiciRfi', pour les Académiciens 
libres. 

L'Académie procède, par la voie du serutin,, à l'élection' d'une Commis-" 
sron ôkwgée déjuger le eoneours du prix Leconte de l'année 19,12. 

MM. Emile Picard, Perrier, d'Arsonval, Halïér, Alfred 'Picard, Le Gba~ 
telier, Lecornu réunissent la majorité des suffrages'. 

Ont obtenu ensuite le plus- de vois : MM. Delage, Lallemaïid. 

En conséquence, la Commission du prix Leconte sera ainsi' co ûct posée :* 

MM. Lippmasn, Guyon, Darboux, Ph. vais Tieghem, Membres de droit, 
et MM. Émixé Picar», PeRrieR, p'Arsônvâl, HaïXér, ifcfiFfiEÏ) PreASto, 
Le' Cha-telIer', Lëcôrnu. 



CORRESPONDANCE. 

M. le-MiNiS-pRE. de ^'Instruction publique adresse ampliation du Décret, 
du 19 avril 1912, autorisant l'Académie des Sciences à" accepter le legs qui 
lui a été fait par M. Loulreuil. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Description physique de l'île de Déêôs. Première Partie', par Lucien 
CaIhèux. (Présenté par le prince Roland Bonaparte.) 

2 ' Esquisse géologique' d'à' bassin de la Sey bouse et àë quelques région^ 
voisines, par Joseph 1 Bia-yac. (Présenté par M'. H. Douvdllé.) 

3* Laennec 'avant ï8b6', par Aéfkbd Rôuxeau. (Présenté par M. ©uyotiv)' 

ASTRONOMIE. -=->' Observation d'une ombre sur' le eiel f après la phase centrale 
de l'éclipsé dui'] avril 1912. Note de MM. Carimev, Raveau et Stablcu 

Nous avons observé l'éclipsé d'un point du plateau de la 1 Beaucey à* 
162™ d-'altitude (longitude 4<8° 36' i-o",, latitude W o°39'3o"), très près .de" la 
ligne de centra lité. 
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■Quelques routes avant la phase centrale, l'horizon, assez embrumé, 
■présentait, sur tout son pourtour, une bande de hauteur à peu près uni- 
forme et de eoujlepr mauve. Une seconde bande, beaucoup plus claire,, 
formait la transition avec le bleu du ciel. Lamarche 4e la Lune et peut-être 
aussi tTépaississemeBt de la brume amenèrent un assombrissemept et une 
décoloration de ces depx hapdes, prineipalewient de la première. Après 
avoir observé des raies chromosphériques {'), l'un de nous signala au 
Niord^-Est une ombre au-dessus de l'horizon. Entre une limite, très nette et 
légèrement inclinée vers le Nord, à gauche et une limite moins précise à 
droite, sur une largeur de plusieurs degrés, les deux bandes étaient 
devenues beaucoup plus sombres. La direction du eenire de cette ombre 
nous a paru faire un petit angle vers le Word avec la parallèle à la ligne de 
penitralité, telle que bobs l'avions repérée. 

JXous nous étions retournés sans bâte après le troisième contact et nous 
avons pu observer l'ombre dans sa pl^eiae intensité pendant une dizaine de 
secondes au moins, puis le phénomène s'est lentement évanoui. 



ASTRONOMIE. — Sur l'ok&ewation de l'édipse de Soleil du 17 ami *9îi2. 
Note de M, A- m JUa mpiJWï-PiWïiriï**, transmise par M. Bailla ud. 

Désirant observer l'içlipse d'une station très voisine de la ligne centrale, 
j'ai établi mes instruments à Saint-Germain-en-Laye, en un point dopt les 
.coordonnées géographiques, mesurées sur h carte d'État-Major au 3^, 
sont ; longitude Est de G-reenwich, 3 m 23 s ,9 ; latitude Nord, 43° 53' 34".- 

Les instruments employés ont été les suivants : 

i° Un cinématographe donnant des images du Soleil de i4 mm de dia*- 
inètre et qui, grâce à une disposition spéciale, photographiait, *ep même 
temps que le Soleil, le cadran d'un chronomètre. Chaque image cinémato- 
graphique porte ainsi l'heure à laquelle elle ,a été prise, L'appareil fonc- 
tionnait à la vitesse de i3 à i4 images à la seconde, 

.Sur les photographies prises au moment de la phase œaxima, on trouve, 
au bord est de la Lune, un point brillant dont l'angle de position est de 32° 
environ, et,, au bord ouest, deux points à 245° et 3o8°. Ces grains de Bail y, 
à l'est et à l'ouest de la Lune, paraissent avoir la même intensité sur les six 
épreuves prises entre i2 h io m 4 s ,3 et i2 h io m 4 5 , 7, temps légal. On peut donc 

( ] ) Voir la Communication de M. B. Baillaud, p. 1087. 
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dire que la phase centrale a eu lieu à 1 2 h ro m 4 s , 5 ± o s , 2. Mais il faut remar- 
quer que, si la dépression du bord de la Lune qui a produit le grain de 
Baily à l'Est était plus profonde que les dépressions qui ont produit les 
grains dé Baily à l'Ouest, — ce qui d'ailleurs a probablement été le cas, — 
la superposition des centres du Soleil et de la Lune aura eu lieu un peu 
avant l'heure que nous venons d'indiquer, lorsque le grain du bord est était 
un peu plus intense que les grains du bord ouest. 

Nous avons aussi fait fonctionner le cinématographe au moment des deux 
contacts externes pour pouvoir déterminer les instants précis de ces con- 
tacts. La bande cinématographique prise au dernier contact à pu seule être 
utilisée, et son examen indique que le contact a eu lieu à i h 32 m 7 s . 

2 Un objectif de i2 m de distance focale, alimenté par le miroir d'un 
cœlostat, nous a donné sept images du Soleil" au premier contact, autant 
aux environs de la phase centrale, et autant au dernier contact. Les clichés 
des contacts externes serviront à déterminer les instants de ces contacts par 
la mesure de la distance des cornes de l'échancrure. 

Sur les clichés de la phase centrale, nous comptons faire des pointés sur 
les bords de la Lune pour tracer son contour et en déduire l'instant de la 
superposition des centres du Soleil et delà Lune. : -. 

Tous ces clichés ont été pris à dés instants déterminés avec précision, car 
j'avais établi un poste récepteur de télégraphie sans fil qui m'a permis de 
recevoir les signaux horaires de la tour Eiffel pendant la matinée du 
17 avril. 

3° Quatre photographies ont été prises aux environs de la phase centrale 
avec un objectif de o m , 10 de diamètre et i m , 5o de distance focale, en posant 
i s à 4 S « Les clichés montrent, autour de la Lune, du côté opposé au crois- 
sant solaire, une légère auréole attribuable à la couronne. Mais cette auréole 
est trop peu étendue pour qu'on puisse distinguer les détails de sa struc- 
ture. . 

4° Un spectroscope à trois prismes nous a permis d'obtenir le spectre de 
la partie de la chromosphère située entre deux grains de Baily, vers l'angle 
de position de i3o°. La fente du spectroscope ayant été très largement 
ouverte, j'ai obtenu une série d'images monochromatiques de la chromo- 
sphère entre X486 et X38g. Le nombre de ces images est considérable caF, 
entre H et K, on en compte une quarantaine. ; . r :v: . £ . .2 
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ASTRONOMIE. — Mesures d' êclairement faites pendant l'éclipsé 
du 17 avril 191 2. Note de MM. JR. Jouaust et P. de la Gouce, 
transmise par M. Baillaud. 

Nous avons cherché à relever l'éclairement produit parie soleil sur un 
plan horizontal à diverses époques de l'éclipsé du 17 avril dernier. 

Ces mesures ont été faites aux Clayes (S.-et-O. ) à i3o m d'altitude par o°2i'g", 8 de 
longitude oufist et 48° 49' i3" de latitude boréale. Ces renseignements géographiques 
nous ont été fournis par M. Boquet. Nous avons utilisé pour nos déterminations le 
photomètre Mascart du Laboratoire central d'Electricité, une lampe électrique, 
alimentée par une batterie d'accumulateurs transportable, servant d'étalon. Le réglage 
de cette lampe se faisait en maintenant constante l'intensité du courant la traversant. 
Les heures de lecture étaient évaluées sur un chronomètre de précision vérifié le jour 
même. 

Les résultats obtenus sont rassemblés dans le Tableau ci-dessous, dans 
lequel les heures sont exprimées en temps légal et les éclairements en lux : 

Heures. Êclairement (lux ). 

Il m s 
io.42.5o,5 5oooo 

55 . i5 , 5 5oooo 

11. o.5o,5 45ooo 

i4- 13,5 /Joooo 

20.4o,5 ; 38ooo 

29 . 2 1 , 5 35 000 

38.5o,5 28000 

42.54,5 26000 

46 . 5 1 , 5 , . 22 000 

00 . 7,5 1 y 000 

53.32,5 i4ooo 

56.25,5 10 000 

09. 0,0 7 4oo 

12. o. 8,5 6200 

o.43,5 5700 

1 .27,5 48oo 

2. 0,0 4 100 

2.22,5 3700 

2.4o,5 33oo 

3.i4,5 2700 

3.44,5 1 900 

4.27,5 1 420 

C. R., 1912, 1" Semestre. {T. 154, N° 18.) l47 
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Heures. Éclairement (lux ). 

h m s 
12.5.26,5. ....... • _I200 

6.3o,5 io4o 

7.11,0 ". , • ' 960 . ~ 

7.33,5 -■ ' 820 

8. 5,5 780 

8.3o,5 ....... .020 '; 

8.5o,5 ' 38o 

g.55,5 16 

u.i5,5 48o 

12.19,5 ■ -_ 790 - -'i 

i2-.5o,5 , .-. • logo ■ *-- - - 

i4.2Ô,5 . . 1740 '■ - ■ '- - 

i5.23,5 2100 

i6.48,5 2800 ....--. 

18.28,5 348o 

20.21 ,5 7000 

22. 8 ,.5 8000 

24.35,5 '. 10700 

26.4o,5 12300 ■ _ 

29. 2,0 i35oo. 

3 1.52, 5" ' 25ôoo 

35.36,5.., ...,. 29000 

4o. 17,0. . , .,,.....,.... 35 000 

5o.4g,o , • . • . OOQOQ 

I. 8.54,0 ,.,,..,,,,.,,., ;5oOOO 

17.24,0. .,....,,.,.,,,..,,,., , 5o L ooo 

Il est intéressant de noter que la courbe qui traduit graphiquement ces 
mesures est dissymétrique par rapport à l'époque dfela phase maximum et 
que l'éclairement croît plus vite qu'il ne décroît. 



CINÉMATOGRAPHIE APPLIQUÉE. — Enregistrement de ' l'éclipsé de Soleil du 
17 avril sur la portion espagnole de sa trajectoire. Note de MM. Frbd 
Ylès et Jacques Carvallo, présentée par M. le Prince Roland Bonaparte. 

L'application de l'enregistrement cinématographique aux phénomènes 
astronomiques n'est pas chose inattendue : on sait que c'est précisément à 
l'Astronomie qu'on doit le principe dont est sorti le cinématographe 
(revolver de Janssen), et il est étrange qu'aucune application des méthodes 
perfectionnées actuelles n'ait encore été tentée jusqu'ici ; cependant l'in- 
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térêt d'une telle application n'est point passée inaperçue, comme le montrent 
les nombreuses tentatives, qui ont été faites simultanément sur des points 
très variés le 17 avril dernier. 

Nous avons nous-mêmes, chargés de cette mission par le Ministère de 
l'Instruction publique, fait divers essais dans ce sens à proximité de la zone 
de totalité, à Cacabelos (Léon) ('). 

Nous y avons disposé deux postes cinématographiques de caractéris- 
tiques différentes, dont les résultats devaient se compléter. Les deux postes 
ont été pourvus d'enregistrements horaires directs sur le film, obtenus en 
projetant sur un coin delà pellicule, au moyen d'un petit objectif latéral à 
court foyer et d'un prisme à réflexion totale, l'image très diminuée d'un 
chronomètre. Les deux appareils avaient en outre l'un et l'autre des dia- 
phragmes-iris permettant de faire varier l'ouverture du système pendant 
l'évolution du phénomène. 

I. Le premier appareil, fixe, était placé devant un héliostat. Objectif de o m , 60 de 
foyer. Un écran monochromatique jaune vert (Wratten n° 73 0% laissé à demeure 
pendant toute l'expérience, permettait d'éviter la surexposition et ne laissait impres- 
sionner la pellicule que par le bord solaire lui-même, indépendamment de tout phéno- 
mène lumineux annexe. Cet appareil, marchant à la vitesse moyenne de i5 images à 
la seconde, a commencé à fonctionner 3 minutes avant la totalité ; il a eu malheureu- 
sement un accident qui l'a immobilisé au moment même de l'occultation maxima, de 
sorte que son film ne représente que la phase ascendante du phénomène. 

- II. Le deuxième appareil, mobile dans toutes les directions de l'espace 
sur un support approprié du type théodolite, était braqué à la main dans la 
direction du Soleil. Objectif de o m , 5o de foyer. Au moyen de cet appareil 
nous avons tenté : 

oc. De prendre les contacts, à /-> avec interposition d'un écran mono- 
chromatique vert (Wratten n° 74 e), et à une vitesse de 5o images à la 
seconde ; 

(3. De prendre la phase centrale du phénomène, sans aucun écran, avec 
une ouverture croissant jusqu'à — et une vitesse plus réduite, par consé- 
quent sans chercher à éviter la surexposition des régions où le bord solaire 

(') Notre poste était placé, à côté de celui de l'Observatoire de Madrid, au point 
géodésique 9 = 3°i'4o",5 W de Madrid et 1 = 42°35' 53", o N (détermination d'une 
précédente Commission espagnole). Ce point s'est trouvé très légèrement au nord-ouest 
(4 tro environ) de la trajectoire de la centralité, qui, d'après les relevés du général 
Azcârate, a passé à Campo Naraya où le cône d'ombre avait moins de 700 111 de large. 
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était à découvert, pour tâcher de saisir, soit la couronne, soit d'autres phé- 
nomènes lumineuJLtrop faibles pour être enregistrés autrement. Nous avons 
effectivement recueilli sur le film une image de la couronne bordant en 
liséré tout l'hémisphère sud de la Lune, diverses protubérances de l'hémis- 
phère sud, et aussi une série de traînées lumineuses assez semblables à 
celles décrites dans les Instructions de M. Bigourdan (') et sur l'origine 
desquelles nous ne pouvons encore rien affirmer. Ces divers phéno- 
mènes :ont échappé nécessairement à tous les appareils ayant fonctionné 
avec écran. Ce dernier film est parfaitement projetable et ne présente aucune 
trace de trépidations. Sa vitesse de prisres de vues ayant été notablement 
supérieure à la vitesse usuelle de projection, il ralentit sensiblement à la 
projection la phase si courte (moins de 7 secondes à Cacabelos) comprise 
entre le deuxième et le troisième contacts ( 2 ). ' 7 



GÉOMÉTRIE. — Sûr les réseaux isothermiques. Note de M. ïzitzëica. • 

L'étude des : solutions quadratiques d'une équation de Laplacè à inva- 
riants égaux conduit, je l'ai fait voir, à une généralisation de la transfor- 
mation D m d'une surface isothermique~ donnée par M. Darboux. " - : 

Je me propose maintenant de montrer que cette transformation D m dé 
M. Darboux, ainsi généralisée, met en évidence un nouveau réseau isother- 
mique, que l'on pourra considérer comme transformé du réseau initiai par 
une transformation nouvelle. Nous désignerons par T m cette transforma- 
tion, parce qu'elle se confond avec la transformation T m de M. Bianchi 
(Annali di Malem., t. XII), dans le cas des surfaces isothermiques de notre 
espace. ^ 

A cet effet, je considère le système (10) de ma Note précédente (Comptes 
rendus, 5 février 191 2), vérifié par les n-\-2. fonctions X", y., w p 
(p = r, 2, ..., n — 2), <p et a, à l'aide desquelles on définit une transforma- 
tion D m généralisée. - - ---1' : - c -""" :: - 

(') Bigourdan, Les éclipses du Soleil, p. 3g. Gauthier- Villars, igo5. 

( ! ) Qu'il nous soit permis d'exprimer notre reconnaissance à S. À. le Priiieè Roland 
Bonaparte, qui a bien voulu subvenir à la plus grande part des frais dlF notre éxpédi- 
dition^et à MM. les professeurs Y. Delage et François-Franck, ainsi qu'à notre col- 
lègue L. Chevroton, pour l'appui qu'ils ont bien voulu nous apporter et pour le maté- 
riel qu'ils ont eu la complaisance de nous confier! ; - L - "-- 
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Ce système admet n + 2 solutions linéairement indépendantes 

*il F-n Wp, ?/', fi (i = I,2, ...,ft-4- 2). 

Entre deux solutions, distinctes ou non, il est facile de voir qu'on a la 
relation suivante 

hh+ RFt+2 w p w'p— m(yi<i k -{- y k <n) = «,*, 
p 

~a ik étant une constante. Comme le système en question est linéaire, il 
admet, en même temps que les n ■+- 1 solutions précédentes, toute combi- 
naison linéaire entre ces solutions. On peut alors profiter de cette propriété 
et choisir les constantes a ik de la manière suivante : 

a ik —o, sauf «„h-i,„+2 = — i (*?==*)• 

On peut démontrer alors, à l'aide des formes quadratiques réciproques, 
qu'on a les relations 

n 

1 

On en conclut aisément, à^Paide du système (10), que le"point 

CD, CD, <Pn 

x t —— ■ — , .r 2 = -: — -, •■•, a?„ = 

décrit un réseau isothermique et qu'on a 

cte? = -, — ( du- +dv-). 

Je crois que cette méthode fera mieux comprendre l'origine de la trans- 
formation T m de M. Bianchi. 

Remarques. — 1° Les transformations D m et T m peuvent se généraliser 
aussi en sens rétrograde et donnent alors des transformations intéressantes 
des réseaux isothermiques plans ou sphériques. 

2 Parmi les résultats énoncés dans ma Note de janvier, ceux concernant 
le théorème de permutabilité de M. Bianchi pour les surfaces isothermiques, 
ont été trouvés antérieurement, par une autre méthode, par M. Demoulin 
dans ses recherches sur la transformation de Ribaucour. 
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MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — Sjo* les systèmes de Lagrange à paramètre 
principal. Note de M. JE. Dblasscs, présentée par M. Appell. 

1. Un système S de « équations différentielles ordinaires du second 
ordre déterminant les n paramètres a, b K , . . ., b n _ { en fonction de la variable t 
sera dit à paramètre principal a s'il possède n intégrales premières où les b 
ne figurent que par leurs dérivées b' \ l'élimination des b' entre ces n inté- 
grales fournit alors V équation principale 

F (a, a', t)==o, 

qui donne l'intégration complète de S par quadratures chaque fois qu'elle 
est intégrable par quadratures. C'est, par exemple, ce qui arrive forcément 
quand les n intégrales sont indépendantes du temps, car l'équation prin- 
cipale est alors de la forme 

¥{a, a') = o. •;■'", " 

2. Si un système S, résolu par rapport aux dérivées secondes, est de la 
forme 

\a"=A(a',b',a,b, t) 

S ) *. d / ( Ul A ,S («=HI,2 ..., n — i), 

( bi-=Bi\a, b', a, b, t) 

les A. et les B étant des formes quadratiques de d, b' 4 , ..., b' n _ t , et esta 
paramètre principal au moyen de n — i intégrales linéaires I,, ..., I„_, et 
d'une intégrale _J algébrique et entière par rapport aux a\ b', non linéaire et 
ne se réduisant pas à une intégrale linéaire en vertu des intégrales!, l'équation 
principale, algébrique et entière en a', ne contient jamais de terme du premier 
degré si elle est indépendante du temps. 

Soit 

/(«', b\ a, t) = h, 

l'intégrale J, / étant un polynôme entier' de degré m en a', b', ..., b' u _ { . En 
y transportant les b' tirés des intégrales I et qui sont fonctions linéaires de a' ', 
nous aurons l'équation principale V 

, F (a', a, t)==h, 

F étant un polynôme entier de degré m en a'.. On en tire l'équation du 

second ordre 

dF_ „ àF , dE _ .-,..... - 

da' dn . dt ~~ .. . : -_ 
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On montre que cette équation doit être identique à la première équation 
de S dans laquelle on aurait également remplacé les b', ce qui lui aurait 

donné la forme 

a"— xa"--h fia' + y. 

Il en résulte l'identité 

Introduisons l'hypothèse que l'équation principale ne contient pas <J, 

l'identité se réduit à 

à?, „ * , v àF , 

_ > («a«+p«' + y) = - 35fl ', 

qui montre que a(3y sont indépendants de t et des b et ensuite que a' est en 
facteur dans le premier membre. 

Ou bien -r-, contient a' en facteur, donc F n'a pas de terme en a'; 

Ou bien y est nul; l'identité se réduit à 

dF , , fl , dF 

elle admet visiblement une solution linéaire 

indépendante de î et des b, et F, qui en est également indépendante, est de 

la forme 

F = *(Xa'-i-fi). 

Il en résulte que, en vertu des intégrales I, l'intégrale J s'écrirait 

4> ( la 1 + jx) = const. , 

c'est-à-dire se ramènerait à l'intégrale linéaire 

la' + p. = const. 

3. Les équations de Lagrange du mouvement d'un système holonome 
soumis à des forces ne dépendant que de la position et des vitesses sont de 
la forme que nous venons de considérer, donc on peut leur appliquer la 
propriété précédente ; en particulier : 

Si r intégrale 5 est quadratique, l'équation principale, chaque fois qu'elle 
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sera indépendante du temps, sera de la forme simple 

a"-=F(a). - 

4. Convenons d'appeler intégrale des forces vices l'intégrale obtenue 
quand la combinaison des forces vives effectuée sur les équations de 
Lagrange donne une dérivée exacte et supposons, dans ce qui va suivre, que 
le système de Lagrange soit à paramètre principal au moyen de n — i 
intégrales linéaires I,, ..., I„^, et de l'intégrale J des forces vives. On peut 
alors démontrer les propriétés suivantes :~ l ~ ■ 

L'équation principale ne peut être indépendante du temps que si les n — i 
intégrales linéaires I résultent uniquement de combinaisons faites sur les n — i 
équations de Lagrange qui correspondent aux paramètres b. 

Si les forces ne dépendent que de la position et si les n intégrales 
I, , . .. , I„_, , J sont indépendantes du temps, ce qui conduit forcément à une 
équation principale indépendante de t, les équations, de Lagrange relatives 
aux b sont, telles qu'elles sont obtenues, des dérivées exactes, et il existe une 
fonction G quadratique par rapport aux dérivées, ne contenant ni t ni les b, 
au moyen de laquelle les équations de Lagrange peuvent s'écrire 

de \da' J àa ~° 

dt\àbi)'~- '' 

et mettent en évidence les n intégrales sous la forme . '. 

G,— G -/>, 

dG 

— r- =const. 

dbi 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Modèles arithmétiques et analytiques 
de l' irréversibilité apparente. Note de M. Emile JJoiiel. 

On sait que les explications mécaniques de l'irréversibilité apparente 
conduisent à considérer une fonction H, égale au signe près au -logarithme 
de l'entropie, et dont les propriétés paraissent au premier abord para- 
doxales. Cette fonction est, en général, égale à son minimum et en un point 
où elle diffère de son minimum, elle présente en général un maximum. Il 
esL aisé de construire des fonctions arithmétiques ayant, des propriétés 
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analogues; je me bornerai à en indiquer un des exemples les plus simples; 
oa se rendra compte aisément des modifications par lesquelles on se rappro- 
cherait encore davantage de l'allure de la fonction H de Boltzmann. 

Soit x un nombre de io B chiffres, et a la valeur absolue de l'excès du 
nombre des chiffres pairs sur le nombre des chiffres impairs; si a est infé- 
rieur à io" -1 , on posera y = ^(a?) = o; si a est compris entre io n_1 (3 et 
io" -1 ((3 -4- 1), (3 étant un entier, on prendra y=$. La fonction y est 
définie pour les valeurs entières de x comprises entre o et io 10 "; on peut 
ramener, par un changement de variable linéaire sur x, cet intervalle à 
coïncider avec tout autre intervalle, o— 1 par exemple; mais on obtient 
ainsi seulement une courbe discontinue en escalier. Voici comment on peut 
avoir une courbe continue. Soit a? un nombre compris entre o et 1, écrit 
sous forme de fraction décimale; soit x K le nombre entier formé. par 
les 10"' chiffres qui suivent immédiatement la virgule; x 2 le nombre entier 
formé par les io"= chiffres suivant ceux-ci, x 3 le nombre entier formé par 
les io"> chiffres suivants, etc. Désignons par^ le nombre ^(^a) ÇP" cor ~ 
respond à l'entier x k suivant la règle précédemment expliquée ; nous 
poserons 

y — y(x)=y l .io- a ,-\-y i .io- a 2-i r .. , +. y k . io~ a k ■+■ "" ~~ 

Si les entiers fixés une fois pour toutes re,, n 2 , ..., n k , ...; a n a 2 , ..., 
a k , ... sont convenablement choisis ('), cette fonction y a les propriétés 
suivantes: 

i° Elle est continue et n'admet pas de dérivée. 

2 Elle est, en général, minimum en général et reste en général égale à son 
minimum [en général signifiant ici : i° que l'ensemble des points où la fonc- 
tion n'est pas minimum en général est de mesure nulle et 2 que si Ton 
entoure un point x qui rend la fonction minimum en général d'un inter- 
valle x, x 2 suffisamment petit, la mesure relative de l'ensemble des points 
de l'intervalle où la fonction n'est pas égale à ce minimum <p (x ) tend vers 
zéro avec l'intervalle, tandis qu'en tout autre point de l'intervalle la fonc- 
tion est supérieure à <p (#„)]. • 

3° Tout point où la fonction n'est pas minimum peut être regardé comme 
un maximum en général (exception faite au plus pour une infinité dénom- 
brable de points). 

Les notions de minimum en générai et de maximum en général s'éclair- 



- (') Ces entiers doivent être pris croissants avec l'indice k, les « croissant moins vite 
que les n. Je. préciserai le mode de croissance dans le Mémoire détaillé. 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N» 18.) l48 
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rissent si l'on introduit la notion que je crois nouvelle de dérivée en moyenne. 
Une fonction <o(cc) admet une dérivée en moyenne à droite définie par la 
relation suivante, sous la condition que la limite existe : 

■Dtfip(*.)=lin. j-L-. f" 9{ "lZl { *' ) d " <**>*•>' - 

On définit de même il dérivée en moyenne à gauche: 

On peut dire alors que, pour la fonction (p(a?), les dérivées en moyenne 
sont nulles, sauf en un ensemble de mesure nulle. En presque tous les 
points-où ces dérivées ne sont pas milles', la dérivée à droite est — oo et la 
dérivée à gauche + oo, ce qui caractérisera, par définition, un maximum en 

général. 

"Une fonction n'est certainement pas déterminée par la connaissance de 
ses dérivées en moyenne, du tu oins lorsque celles-ci sont fréquemment égales 
à db qo. Il serait au moins nécessaire de connaître en outre, en ce cas, Tordre 
d'infinitude et la partie principale de l'intégrale qui les définit en fonction 
de l'étendue de l'intervalle d'intégration. ...... 

. Les exemples que je viens d'esquisser > et que je développerai avec 
d'autres dans un travail plus étendu, montrent qu'il est possible de donrifiE 
des modèles analytiques continus des fonctions discontinues de la physique 
moléculaire. L'étude abstraite de ces modèles peut être faite indépendam- 
ment de toute considération physique et conduira certainement à des 
résultats intéressants au point de vue mathématique, peut-être à des 
suggestions utiles au point de vue physique Ç). .._ _ ; - — 

Cette méthode arithmétique et analytique pourra aussi être rapprochée 
de la méthode géométrique à laquelle j'ai consacré une Note récente ( 2 ). s . 



(') J'utilise pour les démonstrations de cette Npte la théorie des probabilités 
dénombrables que j'ai développée il y a quelques années ( Rend, di Palermo,t. XXVII, 
1999). À ce propos, je ferai observer que la démonstration donnée dans ce Mémoire, 
p. a48-2'5i, pour un théorème fondamental, dansle cas des probabilités ;ndëpfiïï"dan tes, 
s'étend, dans des conditions très larges, au cas plus général des probabilités non 
indépendantes. Les objections faites récemment par M. Bernstein contre l'application 

de ce théorème à la théorie-dés fractions continues sont-doné-aisées à4everï = 

, ,( 2 ) Comptes rendus, i5 avril 1912. Je profite de. l'occasion pour préciser et com- 
pléter en deuxpoints cette dernière Note, Dans. l'énoncé sur lé mbek N dimensions, 
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PHYSIQUE. — Sur l'apparition de nouvelles raies dans un tube de Geissler à 
brome placé dans un champ magnétique. Note de M. G. Ribaod, pré- 
sentée par M. J, Violle. 

On a signalé depuis longtemps (Chautard, Van Aubel)( f ) les chan- 
gements de coloration produits par un champ magnétique sur la lumière 
émise par des tubes de Geissler placés perpendiculairement au champ. 
Dans le cas du brome, pour lequel le phénomène est particulièrement net, 
la colonne positive d'abord violacée devient franchement verte sous l'in- 
fluence du champ. Plus récemment, Berndt( 2 ) constate simplement un 
renforcement du spectre, Zonta ( 8 ) publie des photographies comparatives 
qui montrent que l'effet du champ magnétique est analogue à celui d'une 
eapacité. 

Dans une première série d'essais sur le brome j'ai employé des tubes à 
électrodes extérieures, munis latéralement d'un petit récipient Contenant 
du brome plongé dans un réfrigérant à température convenable. La dé- 
charge était obtenue au moyen d'une bobine de Ruhmkorff avec Wehnelt. 
Pour rechercher si le changement de coloration -est localisé dans le 
champ, j'ai utilisé un tube de 5o cm de long muni de deux étranglements 
identiques dans lesquels la décharge passe en série \ l'un est placé dans le 
champ, l'autre en dehors du champ. Quand on établit le champ magnétique, 
le changement de coloration se produit à la fois dans les deux étranglements. 
Il faut donc conclure que l'effet du champ est un effet secondaire dâ à une 
modification du régime de décharge. 

Le changement de coloration, très net aux basses pressions, ne se mani- 
feste plus pour des pressions dépassant i cm de mercure. 

Pour étudier la modification produite par le champ magnétique dans le régime de 
décharge, j'ai pris un tube analogue aux précédents, mais muni d'électrodes en 

la distance relative des plans perpendiculaires à une diagonale doit, pour que l'ana- 
logie avec la sphère soit complète, être mesurée en prenant cette diagonale comme 
unité. L'ellipsoïde non absolument irrégulier, tel que je l'ai défini, possède en outre 
la propriété suivante : en général, la distance du centre à la normale est très petite; 
cette propriété montre, peut-être plus nettement encore, combien un tel ellipsoïde est 
voisin d'une sphère. 

(') Gotton, Phénomène de Zeeman, p. 3o. 

( ! ) Bebndt, Annalen der Physik, t. VIII, 1902, p. 6a5-642. 

( 3 ) Zonta, Nuovo Cimento, t. VII, 1904, p. 32 1-333. 
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platine. La décharge est obtenue au moyen d'une batterie d'accumulateurs pouvant 
donner ioooo volts; une résistance convenable est placée en série dans le circuit. En 
l'absence de champ, l'étranglement vu au miroir tournant montre que la décharge ~ est 
"continue. Pour de très faibles valeurs du champ, l'étranglement présente au miroir 
tournant l'aspect d'une plage uniforme violacée sillonnée irrégulièrement de raies 
vertes très brillantes. Pour de plus grandes valeurs du champ, on obtient des raies 
•brillantes sur fond complètement obscur; ces raies vont en s'espaçant et deviennent 
plus intenses à mesure que le champ augmente et, pour un champ, magnétique 
suffisant, la décharge cesse; Il estbon de remarquer qu'un voltmètre placé aux. bornes 
du tube indiquera, -un potentiel plus élevé que le potentiel effectif de décharge; une 
seple grandeur conserve un sens, c'est le potentiel explosif. .Bien que, en raison dés 
"causes perturbatrices^iombreuses (effluves.entre le tube et l'électrô-aimant), ce potentiel 
explosif soit difficile a déterminer 'de façon précise ( 4 ), l'expérience montre nettement 
que le. potentiel augmente. tivès rapidement avec le chajap magnétique. _, .. =.^ 

La production du régime -discontinu semble due à la cause sui vante 3 
pour un champ suffisant, la gaine positive étant soufflée contre la paroi, la* 
décharge cessé. Dès lors, les différentes capacités situées dans le circuit 
(parois du tube au voisinage des électrodes) se chargent à : un potentiel 
croissant ; lorsque ce potentiel est devenu -suffisant, il éclaté une brusque 
étincelle entre les électrodes. 

Si cette explication est exacte, une capacité en dérivation aux bornes du 
tube devra accentuer le phénomène. ~ : - - ■ -- - - ■ -- • 

En l'absence de champ magnétique, si la capacité est suffisante, ■ là 
décharge est discontinue. Perkins ( 2 ) a déjà signalé ce fait, mais l'aspect, 
de chacune des décharges est beaucoup plus complexe qu'il ne l'indiqué. 
Villard ( 3 ) a montré que la décharge d'un condensateur à travers un-tube 
de Geissler présente l'aspect d'un trait initial fin, suivi d'une plage plus 
large. ■" .'----'--<■ -~ '-- --- ^ —-\ 

J'ai retrouvé dans le s c£fs du brome ce"même"résultatf;pôîi r r "certaines décharges on 
observe même une^sec&nde plage. encore plus ; large et glus affaiblie jjue ta première. 
Si l'on produit un champ magnétique croissant, Je trait initial |jiit.par subsister seuj. 
Chaque décharge présente dans le tube à vide l'aspect d 'un filament sinueux qui n'est 
plus soufflé contre Ja.paroi. On remarquera que ceci est en tous points analogue à la 
décharge à l'air libre dans un champ magnétique (soufflage magnétique de Tare). ~Eh 
augmentant le débit moyen et diminuant" la capacité,' j'ai pu obtenir jusqu'à; 2Ç ooo 
étincelles par seconde". La présence de' la paroi rend ;fe phénomène .beaucoup-plus 
régulier que dans le soufflage magnétique à l'air libre.' "'" "■ """ * ." 

(')J'ai utilisé pour ces déterminations de potentiels explosifs- un potentiomètre 
constitué par 10 mégohms construit sur les indications de M. Ghaumônt. - - ■ -- 

( 2 ) Perblins, Comptes? rendu?, t. 148, 1909, p.- 1889. ' - ""•';_' "~ """^ 

( 3 ) VaLAUD, Journal de Physique, 190S, p. 346.- - -..._.- 
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En résumé, dans un tube de Geissler, le champ magnétique transforme la 
décharge continue en une décharge discontinue plus ou moins condensée ('). 
La conclusion est la même, quel que soit le gaz situé à l'intérieur des tubes. 

Les expériences précédentes m'ont permis de mettre en évidence, expérimentale- 
ment, le fait suivant, qu'il me paraît intéressant de signaler : Le potentiel explosif, 
dans le champ magnétique, est notablement abaissé si l'on place une forte capacité en 
dérivation aux bornes du tube. Ceci s'explique en remarquant que la décharge est 
d'autant plus courte, et par conséquent l'effet du champ magnétique d'autant moins 
marqué, que la quantité d'électricité qui peut être instantanément mise en jeu est plus 
grande. Les expériences récentes de Villard et Abraham ( 2 ) ont montré que, même 
en l'absence de champ magnétique, la nature de la source qui alimente la décharge 
influe déjà notablement sur la valeur du potentiel explosif. 



SPECïROSCOPIE. — Structure de quelques bandes spectrales. 
Note ( 3 ) de M. R. Fortrat, présentée par M. Deslandres. 

Dans une Note précédente, j'ai étudié la structure des bandes telluriqucs 
A, B et a. D'autres bandes présentent encore le même caractère : on peut 
énoncer la même règle pour la répartition de leurs raies, et elles contien- 
nent aussi d'importantes perturbations liées à l'absence de une ou de deux 
raies voisines. Les bandes spectrales présentent souvent des perturba- 
tions: Deslandres, surtout, y a signalé des irrégularités, parfois acciden- 
telles, mais le plus souvent liées à l'absence ou au dédoublement d'une raie, 
et il leur a attribué une grande importance, en particulier pour la recherche 
des bandes d'une même série dans un spectre de bandes. Dans les bandes 
dont je m'occupe ici, elles atteignent une grandeur inaccoutumée. 

Bande verte du carbone. — Elle a été étudiée surtout par Thiele (*) et 



Leinen ( 5 ). Sa tête est à À = 5i65,2g6Â et les raies s'en éloignent vers 
le violet. Elle se compose de cinq séries enchevêtrées. Au voisinage de 

X = 5i32A, manquent cinq raies appartenant respectivement aux cinq 

(') En utilisant le champ magnétique et une forte capacité en dérivation aux bornes 
du tube, on obtient de façon très commode une décharge fortement condensée dans 
un tube de Geissler. 

( 5 ) Villard et Abraham, Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 1286. 

( 3 ) Présentée dans la séance du 1 e1 ' avril 1912. 
. ( 4 ) Thiele, Astroph. Jour., t. VIII, 1898, p. 1. 

( 5 ) Leinen, Zeitsch.fiir tviss. P/iot., t. III, 1905, p. 137. 
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séries, tandis qu'au même endroit apparaît un groupe de raies serrées îjue 
Thiele et Leinen ont décrit comme une seconde tête. En réalité c'est une 
perturbation qui correspond à l'absence des raies régulières. 

Thiele donne une formule excellente jusqu'aux raies de numéro d'ordre 
égal à environ ± 4o. Sa formule, uniquement empirique, contient 8 con- 
stantes : pour la série la plus intense, elle donne une erreur quadratique : 



moyenne très faible, de o,o33 A, mais elle est moins bonne pour les autres 
séries. Avec une formule quadratique corrigée, 

N = a5, 45 m" + 24, 63 m + 1 935936 — o,oao6 /re*, 


on a une erreur quadratique moyenne de 0,1 1 A. 

Ce complexe de séries paraît ne pas faire partie d'un groupe. 

Bande des carbures d'hydrogène. — La bande des carbures d'hydrogène 



(X~ = 4390 À) est beaucoup plus compliquée que les précédentes; de même 
que les trois bandes telluriques A, B, a, elle contient une belle série 
de doublets. Le procédé graphique que j'ai indiqué montre que les deux 
groupes t et Z, distingués par Eder (') ne forment en réalité qu'une seule 
bande. J'en donne une représentation où le groupe s est plus complet que 
dans le dessin de Eder : je n'y ai marqué que les raies les plus intéres- 
santes, en séparant celles qui ont des numéros d'ordre positifs et négatifs : 
leur longueur sur le dessin est proportionnelle à leur intensité. A l'endroit 
ou manquent deux raies, la perturbation se traduit en outre par une brusque 
augmentation de l'intensité, par un déplacement notable des raies et par 
l'apparition au début du groupe 'Ç d'un grand nombre de lignes reproduites 
dans le dessin de Eder et qui donnent au début de ce groupe l'aspect d'une 
tête de bande. La formule 

N rr 47 m z 4- 90/»+ S 272 OOO i — &.lO~ % m s 

a 

représente les fréquences avee Une erreur quadratique moyenne de o,4 A. 
Il manque les raies 4- 3b et — 3i. Il existe une autre série très faible 
mélangée avec la série principale. Cette bande paraît ne pas faire partie 
d'un groupe. 



(') Edeb et Valenta, Beiltàge sur Photoch. a, S pectralanq,l n p. 347. — Kayseb, 
ffandbuch,5, p. 23i. 



Bandes de Peau, 

«) A = 3o64Â, 
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Leurs têtes ont pour longueurs d'onde ( ' ) 
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(3) * = a8uA, y) A = 2608 A, $) 1 = 2^9 &■• 



Elles contiennent de belles séries de doublets, qui ont été rapprochées 
par Deslandres des séries similaires des bandes telluriques A, B, a ( 2 ). 




R-2S32/XM 



En particulier, la bande a a été mesurée avec une grande exactitude par 
Meyerheim ( 3 ). 

La construction graphique que j'ai indiquée réussit très bien : il n'est 
pas nécessaire de distinguer quatre groupements de raies. La tête a pour 

longueur d'onde A = 3o63,86A, On y rencontre aussi une importante 
perturbation qui rappelle tout à fait celle que j'ai signalée au début du 
groupe t, des carbures d'hydrogène. Il est très probable que les mêmes 

(') Et>es, Denkschrift Wien. Akad., 1890, p. 07. 
" (*) Deslandres, Comptes rendus, t. 50, i885, p. 845. 
(*) Meyerheih, Zeitsch. fur wiss. Phot., % 1904, p. 1 3 1 . 
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caractères pourront se retrouver dans les :trois autres -bandés .qui, photo- 
graphiées à faible dispersion, présentent exactement le même aspect. 

J'ai montré que l'introduction des nombres=ïiégatifs, due a Thiele pour 
le cas de la bande verte du carbone, donne des résultats reniarqpables 
dans , d'autres bandes, en particulier dans les iiandef \ d'absorption .de. 
l'oxygène atmosphérique dont l'édifice moléculaire est certainement entier: 
La loi approchée que j'ai indiquée correspond donc probablement à un 
caractère important de la vibration de la molécule, où les grosses pertur- 
bations que j'ai signalées doivent jouer un grand rôle. 



PHYSIQUE. — Sur la combustion gazeuse tourbillonnaire et sur son analogie 
avec les apparences des nébuleuses et des comètes. Note de M. Jean 
Meunier, présentée par M. Bigourdan. f 

J'ai montré dans ce Volume (p. 700) que le jet enflammé d'un chalumeau, 
par suite de sa vitesse, provoque autour _de lui une extinction dans la 
flamme qu'il frappe et y fait ainsi apparaître un vide obscur bordé par un 
bourrelet lumineux. 

Ce bourrelet, vu de face, a pour génératrice une courbe plus ou moins ouverte; la 
particularité sur laquelle je veux insister, c'est qu'il présente, dans le sens de sa 
courbu régénératrice, des rayures alternativement brillantes et obscures (fig. 1). 
Elles accompagnent la flamme spirale, visible dans la tranche du bourrelet, et ne 
forment qu'un phénomène avec elle. Si le-jet du chalumeau atteint seulement la partie 
blanche éclairante de la flamme papillon, on ne les observe pas, le bourrelet se pro- 
duit sans spirale et sans rayures; mais' s'il atteint au contraire la partie obscure, 
spirale et rayures apparaissent très nettes. Inexpérience doitrêtre faite-lepIus'poSsible 
à l'abri des courants d'air qui font vaciller la flamme et changent les points d'attaque 
du chalumeau. Voici l'explication que j'en puis fournir. ■■....- 

L'intérieur obscur d'une flamme ou substratum, ainsi que je l'ai exposé dajis ma pré- 
cédente Note, est entouré de la couche mincede la nappe d'allumage bleu pâle, jusqu'au 
niveau de la partie blanche; celte nappe d'allumage par le choc du jet du chalumeau 
s'enroule sur elle-même avec la partie intérieure obscure, absolu ment comme la crête 
d'une vague qui va se briser : le bourrelet lumineux, n'est autre que l'apparence de cette 
va<*ue gazeuse. Il est donc en réalité un rouleau' formé :par deux couches distinctes: Vu 
par sa tranche, ilmontre la spirale que j'ai décrite; vu de face, au contraire, on 
l'aperçoit avec les bandes ou rayures qui correspondent à chacune desîspires, car la 
couche lumineuse extérieure est assez transparente pour laisser apparaître -les bandes 
obscures. La figure 2 permet de se rendre compte du phénomène. L'apparition des 
bandes indique donc l'apparition de la spirale, et inversement. Quand le jet du chalu- 
meau baisse vers la base de la flamme : par suite d'un léger accroissement de pression, 
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les bandes et ies spires se multiplient subitement, le diamètre de la spirale s'accroît et 
l'on aperçait einq ou sis spires concentriques, de même le nombre des bandes est 



augmenté. 



Je suis naturellement conduit à rapprocher ces diverses apparences de 
celles que certaines comètes présentent dans leurs transformations, qui 
s'observent, on le sait, surtout dans le voisinage du périhélie et suivant la 





Figv r. — Bourrelet lumineux 
déterminé dans îa flamme du 
gaz d'éclairage par un jet du 
même gaz obtenu au moyen 
d'un chalumeau ('). 



Fig. 2. — Bourrelet vu de 
profil à sa partie infé- 
rieure. La partie large 
de la spirale est claire et 
estompée plus que ne le 
montre le dessin. 



région traversée par l'astre. La plupart des comètes, qui demeurent éloi- 
gnées du Soleil à une distance plus grande que le rayon de l'orbite terrestre, 
sont signalées comme des astres faibles sans appendice, entourées d'une 
nébulosité plus ou moins reconnaissable ; celles qui s'en rapprochent davan- 
tage subissent des transformations qu'on peut classer en deux rhodalités 
correspondant à deux ordres de phénomènes de combustion gazeuse, 
laquelle est principalement régie par la loi essentielle des rapports du 
combustible au comburant. Il en est de même des protubérances solaires 
qui sont quiescentes ou explosives. Certaines comètes en effet se trans- 
forment progressivement, régulièrement, ce sont les comètes quiescentes; 
d'autres affectent une allure désordonnée, explosive; j'y ai déjà fait allu- 
sion (Compus rendus, t. 153, p. 863); il y aura lieu d'y revenir, car 
certaines observations révèlent des propriétés appartenant à la flamme 
explosive. Je dois me borner aujourd'hui à l'examen rapide des comètes 

(') Le disque représente la flamme du chalumeau vue de face et suivant sa section 

C. R., igis, i« Semestre. (T. 154, N» 18.) l49 
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quiescentes, dont les transformations apparentes semblent s'harmoniser 
avec les phénomènes que je viens de décrire. 

Elles sont constituées par un noyau brillant, entouré d'une chevelure 
arrondie et d'une queue généralement dirigée à l'opposé du Soleil, en sorte 
que la direction varie avec l'évolution de l'astre. Le noyau est petit par 
rapport au reste; si son éclat change, il reste uniforme dans son ensemble, 
tandis que l'éclat de la chevelure s'estompe, tout comme le bourrelet dans 
mon expérience. 

Mais il y a plus, certaines comètes arrivent à montrer progressivement 
les rayures. Pour s'en convaincre, il suffit de jeter un coup d'œil sur la 
série de dessins de la comète de Daniel (1907 c?) publiés par M. Esclangon 
{Comptes rendus, t. 146, p. 18). Les trop rares documents que j'ai ne 
me permettent pas de dire si les spires correspondantes ont été entrevues, 
parce que le bourrelet s'est présenté de face et non par la tranche; toutefois 
leur existence était probable, car les rayures ou queues partielles ont 
montré la même disposition et la même valeur de tons que dans la reproduc- 
tion artificielle, avec une courbure progressive au sommet qu'on remarque 
aussi dans les rayures du bourrelet. 

L'analogie ne se conçoit que si l'astre, constitué par le noyau proprement 
dit, pouvant être partie solide, partie gazeuse (dans mes expériences le jet 
est gazeux), pénètre en approchant du Soleil dans des milieux gazeux com- 
bustibles, qui fournissent la matière nécessaire au développement lumineux 
immense, en contraste avec la petitesse du noyau. Leur matière gazeuse, 
issue principalement du Soleil, s'en éloigne et trace ainsi la direction chan- 
geante de la queue, comme font les gaz de la flamme, et l'on conçoit par le 
même mécanisme l'élargissement, le rétrécissement ou la courbure du 
faisceau des queues. A défaut d'autre indication, remarquons que les gaz 
brûlés des flammes solaires doivent être réduits, c'est-à-dire retransformés 
en combustible et en comburant, par les rayons ultraviolets du Soleil, et 
fournir, après leur réduction, un milieu combustible. 

L'examen spectrographique des comètes quiescentes révèle les princi- 
pales bandes de Swan et du cyanogène (également bandes de combus- 
tion) (') qui s'observent autour du noyau et « s'étendent un peu dans la 
queue ». C'est là précisément que doit se trouver la nappe d'allumage; le 
spectre de la queue est différent; la localisation du spectre de Swan, et la 



(') H. Chrétien, Comète de Daniel {Comptes rendus, t. Ho, p. 000). — Laghcla et 
H. CnaÊTiEN, Comètes de Kiess et de Brooks (Comptes rendus, t. 153, p. 878 et 926). 
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production d'un spectre différent plus loin, est ce qui s'observe dans la 
flamme (Comptes rendus, t. 153, p. 863V Cela ne peut guère s'expliquer en 
invoquant un autre phénomène; la production de flamme conduit néces- 
sairement à admettre l'existence d'un milieu combustible. 



CHlMUi PHYSIQUE. — Valeur approchée du poids moléculaire du caoutchouc. 
Note de M. Paci, Iîary, présentée par .M. A. Haller. 

On sait que le caoutchouc, comme tous les colloïdes, existe à un état 
élevé de polymérisation, mais on en ignore la valeur exacte. Le diisoprène 
(C ,0 H 18 ), qui est la molécule simple du caoutchouc, se combine à lui- 
même pour former des groupements sur l'importance desquels on n'a que 
peu de renseignements. La valeur du degré de polymérisation n de la 
molécule (C^H 15 )* varie suivant les auteurs de 8 ou 10 (Kondakof) (<) 
à 5o ou 60; ces dernières valeurs sont obtenues par l'étude des solutions de 
caoutchouc et j'ai montré ( 2 ) que les mesures faites sur les solutions col- 
loïdales ne pouvaient conduire sûrement à la détermination du poids molé- 
culaire et donnaient, sans doute, des nombres trop grands. 

Si l'on envisage que l'hydrocarbure (C'°H ,e )' 1 est très probablement 
formé par une chaîne de molécules C ,0 H 15 soudées ensemble par leurs 
liaisons éthyléniques, on voit que la molécule entière ne possède que deux 
doubles liaisons terminales, comme les molécules plus simples. 

Dans le cas où l'on fait agir sur le caoutchouc un corps susceptible de four- 
nir un composé d'addition, on conçoit que, si son action est assez lente, les 
doubles liaisons libres commenceront par se saturer ; puis, pour une addition 
plus grande du nouveau corps, il sera nécessaire que la molécule (C'°H l0 ) n 
se scinde en molécules plus petites, chaque rupture de la chaîne libérant 
deux doubles liaisons. Le soufre agit assez doucement sur le caoutchouc 
pour qu'on en puisse graduer les effets et s'en servir à cet usage. 

Lorsque, dans un mélange de soufre et de caouchouc, convenablement 
chauffé sous pression, la quantité de soufre combiné est telle que toutes les 
doubles liaisons terminales ne sont pas saturées, le mélange contient des 
molécules de caoutchouc non vulcanisé et des molécules d'un sulfure de 
polyprène (C ,0 H ,4 ) n S*. Ce corps est insoluble à froid dans la benzine 



(') Kondakof, Hev. Chimie pure et appl., 21 avril 1912. 
( 2 ) P. Barï, Comptes rendus, t. 13*2, 1911, p. i386. 
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alors que le caoutchouc(C ,0 H ,(! )* est soluble; on peut donc assez aisément, 
sinon avec précision, déterminer s'il reste du caoutchouc libre dans le 
mélange en constatant si celui-ci est partiellement soluble. En augmentant, 
dans des expériences successives, la quantité de soufre combiné, on observe 
un moment où le caoutchouc devient entièrement insoluble à froid. 

Le produit obtenu alors correspond en totalité à la formule (C 10 H 10 )" S 2 , 
ou, au moins, à cette formule prise comme moyenne. 

Or l'expérience montre que la plus faible vulcanisation du caoutchouc 
correspond à 2,5 pour ioo de soufre combiné; on a donc pour la valeur 

de n : 

07,5 x 32 x 2 Q . 
n — — — ^— — ™ — =10,4. 
2, a x i36 

Ce nombre est en assez bon accord avec la formule donnée par O. Weber 
pour le plus bas des sulfures de polyprène : C 200 H 320 S 2 , qui fournit la 
valeur n = 20. 

Il est donc à peu près certain que le poids moléculaire du caoutchouc, 
à la température de la vulcanisation ( 1 4o° C), est voisin de 1 36 x 20 = 2720 ; 
il est, sans doute, plus élevé à la température ordinaire. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Remarque sur les Communications de M. Pierre Achalme : 
Du rôle des électrons interatomiques dans la catalyse et dans l' électrolyse ( ' ). 
Note de M. N.-L. Muller (de Berlin), présentée par M. Ch. Moureu. 

M. P. Achalme a publié dernièrement ( 2 ) deux notes dans lesquelles, 
entre autres vues, il développe une idée que j'ai émise il y a déjà quelques 
années ( 3 ). 

De ses équations chimiques, il résulte qu'une liaison chimique peut être 
le résultat de l'action d'un seul électron. M. Achalme admetdonc que deux 
charges positives peuvent être neutralisées par un électron unique. Comme 
preuve, je rappellerai les formules suivantes de M. Achalme : 

2 H + e = H-H; 2Cl-e = Cl-CI. 

Ce sont ces mêmes formules que j'ai déjà publiées dans mon travail. 



(') Traduit de l'allemand. 

(2) Comptes rendus, t. 154, p. 3o2 et 647- 

( 3 ) Jahrb. der Radioact. und Electronik, t. V, p. 4o2. 
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Comme conséquence de semblables équations et d'autres considérations, 
je puis, de mon côté, conclure que l'électron possède une charge double de 
celle de l'ion H. 

Si M. Achalme n'a pas tiré cette conséquence de ses équations, ces der- 
nières montrent, d'elles-mêmes, qu'une semblable supposition pourrait 
être faite. Je prends donc la liberté d'indiquer, à cet effet, ma priorité. 



chimie PHYSIQUE. — A propos de la Communication de M. N.-L. Millier. 
Note de M. P. Achalme, présentée par M. Ch. Moureu. 

La réclamation de priorité de M. Mùller présente ceci de très particulier 
qu'elle ne porte ni sur les faits ni sur les conclusions énoncés dans mes 
Communications des 5 février et 4 mars 1912. M. Mûller ne réclame en 
effet la priorité de ses recherches que pour les déductions que l'on pourrait 
tirer de mon travail au sujet de la grandeur de la charge de l'électron. 
Cette considération étant restée absolument en dehors de mon objectif et 
me semblant, du reste, de nature à ne pas être résolue aussi simplement 
que l'indique M. Miiller, je ne cherche nullement à contester, du moins en 
ce qui me concerne, la priorité de M. Miiller sur le point précis qui fait 
l'objet de sa note. Je me permettrai toutefois de faire remarquer que si 
l'hypothèse de M. Mùller peut être déduite de mes considérations sur les 
électrons interatomiques, la réciproque n'est pas vraie, et que le travail de 
M. Mûller ne constitue nullement une antériorité en ce qui concerne les 
conclusions réelles, et non possibles, de mes communications. 

Du reste, dans le travail de M. Miiller, le mot électron est pris dans son 
sens abstrait, c'est-à-dire représente le quantum minimal d'électricité 
connu. C'est là la signification qu'il donne au symbole s dans ses formules. 
Dans mes communications, au contraire, je me suis attaché à donner à 
l'électron la signification concrète, objective, d'une particule possédant une 
masse propre en même temps qu'une charge électrique déterminée. C'est ce 
composant universel de la matière que j'ai cherché, après Rarnsay, à faire 
entrer dans les formules chimiques, avec celte différence capitale que, pour 
Ramsay et Stark, les électrons qui lient entre eux les atomes pour former 
les molécules îonl partie intégrante des atomes eux-mêmes, alors que, dans 
mon hypothèse, les électrons saturant les valences sont simplement accolés 
aux atomes dont ils assurent la liaison sans faire partie de l' agrégat atomique 
proprement dit. 
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Tels étaient le but et le sens de mes communications; il me suffit qu'il 
soit bien établi que la réclamation de priorité de M. Miiller ne concerne en 
rien cette hypothèse, qui rend seule compte de la fragilité relative de l'édi- 
Gce moléculaire par rapport à la solidité de l'édifice atomique. 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur la technique de la fabrication des poteries de terre 
cuite provenant de fouilles opérées dans la Susiane. Note de M. Albert 
Graxger, présentée par M. A. Haller. 

Les poteries dont il s'agit font partie des objets rapportés par la mission 
Morgan; elles ont été mises à ma disposition par M. Pottier, conservateur 
de la céramique antique au Musée du Louvre. 

J'ai pu examiner des poteries pour ainsi dire intactes ainsi que des débris 
et un échantillon d'argile locale. 

Poteries. — Ces poteries appartiennent à deux types différents au point 
de vue de la fabrication; les unes sont façonnées à la main, tandis que les 
autres paraissent tournées. 

INous avons examiné trois petits vases appartenant à la première caté- 
gorie. En les regardant avec attention, on voit que l'habileté des ouvriers 
qui les façonnaient était assez diverse, si ces vases sont de la même 
époque. 

Deux, d'enlre eux appartiennent à une fabrication très primitive. Ils sont faits avec 
une argile fine, marneuse. Le façonnage est très grossier, car on relève su ries vases des 
variations d'épaisseur notable. L'ouvrier n'a pris le soin de lisser ni l'extérieur ni 
l'intérieur. A.u toucher, la surface est rugueuse. La pâte ne laisse voir aucun corps 
étranger ajouté à dessein comme dégraissant. La poterie a été faite avec l'argile telle 
qu'on la trouvait après un malaxage rudimentaire. 

Le troisième vase présentait un aspect plus fini ; de loin, il donnait l'apparence d'une 
pièce tournée, mais en l'examinant de plus près, on peut se rendre compte qu'il a dû 
être fait à la main sans le secours du tour par des gens plus exercés que les auteurs 
des poteries précédentes. L'extérieur est plus lisse et l'intérieur est plus uni que celui 
des vases précités. Néanmoins on n'y remarque pas le lissage de la surface externe que 
l'on voit sur les pièces tournées. 

Les poteries que nous estimons avoir été confectionnées sur le tour sont 
également d'un travail primitif. Sur les pièces que j'ai eues à ma dispo- 
sition, je ne vois pas trace de tournassage. Après l'ébauche, on s'est contenté 
de les laisser sécher, sans chercher à leur donner une surface plus lisse et 
plus régulière. 
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La matière première employée dans la confection de ces poteries était 
une marne argileuse assez ferrugineuse. Sur une poterie cuite, il est difficile 
de déterminer avec certitude la nature chimique de la matière première. 
J'ai pu me procurer un échantillon d'argile de même provenance que ces 
poteries. Cette terre servait à confectionner des tablettes sur lesquelles on 
écrivait. 

L'attaque à l'acide sulfurique, après dosage de l'anhydride carbonique 
provenant du calcaire présent, m'a donné : 

Matière argileuse 28 07 

Sable et débris rocheux 27 10 

Calcaire 87,58 

Humidité 2 <-o 

Eau combinée 4 o5 

Une semblable argile cuit au petit rouge avec une teinte jaunâtre pro- 
noncée; sa fusibilité est grande. J'ai pu constater, du reste, que tant cette 
argile que les poteries examinées fondaient au four à porcelaine dure 
(vers i4oo°) en un verre brun, fortement ferrugineux. 

Cette argile ne représente peut-être pas exactement l'argile employée 
dans la fabrication des poteries qui, nous intéressent, mais je la donne comme 
un type des matières premières employées dans cette région et à cette 
époque par les potiers. La faible teneur en argile explique pourquoi on ne 
voit pas de traces de dégraissants dans la pâte. 

La cuisson de ces poteries, autant qu'on peut le déduire de leur porosité, 
a été effectuée à une température qui n'a pas atteint iooo . Je n'ai aucune 
idée du four qui a pu servir à la cuisson. Les ruines de ces fours étaient 
dans un tel état de délabrement qu'il n'a pas été possible de les reconstituer. 

Débris de poteries. — Ces débris appartiennent à des vases ornés de des- 
sins noirs de forme géométrique. 

Les débris des vases dits de la première période proviennent de vases assez élancés 
de forme et assez finis parfois pour permettre de croire qu'ils ont pu être tournés. 
Les dessins noirs ont de l'épaisseur et du brillant; ils donnent l'impression d'un colo- 
rant posé avec un fondant. Je n'ai pas réussi à détacher cette matière noire sans 
entraîner avec elle des fragments considérables du vase. J'ai dû me borner alors à ne 
chercher que les éléments constitutifs, sans chercher à les doser. J'ai trouvé du fer 
en quantité abondante, accompagné d'un peu de manganèse. Ces résultats concordent 
avec ceux indiqués par M. Foster (') en analysant des poteries grecques. Le colorant 

(') Journal of the american chemical Society, t. XXXII, 1910, p. 1209. 
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est constitué par un oxyde de fer manganésifère naturel. Le fondant n'est pas un fon- 
dant plombeux, c'est un fondant alcalin renfermant très vraisemblablement de la chaux 
et de la soude combinées sous forme de silicate. 

On trouve des dessins mats sur les vases dits de la deuxième période. 
Ces dessins sont obtenus en posant simplement le colorant au pinceau, 
sans fondant, sur la poterie crue. Au feu, le ton noir s'est développé sans 
prendre de glacé. Les poteries qui portent ces dessins sont inférieures aux 
précédentes comme technique, et pourtant, d'après les archéologues, elles 
leur sont postérieures. Ceci indiquerait alors que les poteries de la 
deuxième période auraient été fabriquées par un autre peuple que les 
autres, absolument ignorant de leurs procédés techniques. 

L'examen chimique et pyrométrique m'a montré que les matières pre- 
mières employées étaient du même ordre. 



CHIMIE MINÉRALE. - Le rôle de la valence dans la stabilité des combinaisons 
métalliques binaires. Note de M. Camille Matignon, présentée par 
M. Le Chatelier. 

Considérons les combinaisons solides formées par un métal réfractaireM 
avec les métalloïdes gazeux, hydrogène, oxygène et azote. Ces combi- 
naisons, si le métal M est divalent, auront généralement les formules sui- 
vantes : 

MH S , MO, M 3 Az'-. 

Soient q„ q.,, q 3 les quantités de chaleur mises eu jeu quand un atome de 
métal s'unit avec l'hydrogène, l'oxygène ou l'azote : 

M + H» =MH*+q l1 
M + O =MO +g- 2 , 

I1+; Az=^M 3 Az- + «7 3 - 
o à 

Supposons que les combinaisons binaires, comme le métal^ lui-même, 
restent solides dans un intervalle de température étendu et examinons la sta- 
bilité de ces combinaisons. A priori, elles sont susceptibles de se décomposer 
en donnant un solide et un gaz et, si la température de dissociation commen- 
çante n'est pas trop élevée, la température absolue à laquelle la pression de 
dissociation atteindra l'atmosphère sera peu éloignée de la quantité T 
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définie par la relation ^=o Cal ,o32, Q étant la chaleur de formation 

du composé à partir d'une molécule gazeuse. 

Si la température T est très grande, la relation précédente fournit une 
valeur qui s'écarte en général davantage de la valeur réelle. - 

En rapportant les chaleurs de formation à une molécule du gaz géné- 
rateur, comme l'application de la formule précédente l'impose, nous 

aurons : 

M + H* = MH* + ?„ 

2M+0 2 "=aMO +2ç 2 , ' 

3M -(-Az 2 =:M î Az î + 3 ? 3. 

Les trois combinaisons précédentes auront donc des stabilités compa- 
rables si les chaleurs de réaction q s , 2q 3 , 3q 3 sont du même ordre de 
grandeur, à condition bien entendu que le métal et la combinaison restent 
solides au moment de la dissociation. Il en résulte cette conséquence impor- 
tante : les éléments métalloïdes gazeux forment avec les métaux des 
composés de stabilité comparable, quand ils s'unissent à un même poids du 
métal, en dégageant des quantités de chaleur qui sont en raison inverse de 
leurs valences. L'hydrogène doit dégager trois fois plus de chaleur que 
l'azote pour fournir un hydrure de stabilité comparable à celle de l'azo- 
ture, deux fois plus que l'oxygène, pour que l'hydrure et l'oxyde aient des 
résistances du même ordre à l'action dissociante de la chaleur. 

On s'explique ainsi pourquoi les hydrures métalliques connus, dont les 
chaleurs de formation sont cependant assez élevées, sont des corps 
instables; les azotures, au contraire, sont des corps généralement très 
stables. 

Par exemple, i at de calcium dégage 4ô cal , 2 ou 37 cal ,o en s'unissant avec 
l'hydrogène ou l'azote, et cependant l'hydrure se dissocie déjà à 6oo° tandis 
que l'azoture est stable à 1200 et au delà. 

En résumé, il résulte des considérations précédentes que la valence joue 
un rôle capital dans la stabilité des combinaisons binaires formées par les 
métaux et les métalloïdes gazeux. 



C. R. 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 18.) 
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CHIMIE minérale. — Préparation de l'acide iodique en vue du dosage ' 
de l'oxyde de carbone. Note de M. Maurice Nicloux, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 

L'oxydation de l'oxyde de carbone par l'acide iodique avec; mise en 
liberté d'iode, appliquée d'abord à la recherche qualitative de ce gaz dans 
l'air, a été utilisée pour la première fois dans un but quantitatif (détermi- 
nation de GO 2 produit) par le professeur A. Gautier. Plus tard, en 1898 ( f ), 
j'ai proposé le dosage de l'iode, d'une très grande sensibilité, en vue de la 
recherche également quantitative de traces d'oxyde de carbone dans l'air 
"et c'est ainsi qu'ont opéré les expérimentateurs qui m'ont suivi et notam- 
ment MM. Albert Lévy et Pécoul. L'appareil de ces auteurs et le dosage 
de l'iode ne diffèrent pas sensiblement de ceux que j'ai fait connaître '. 
l'appareil a été mis sous une forme portative, l'arrêt de l'iode a été obtenu 
par le chloroforme en lieu et place de la potasse que j'avais indiquée ( 3 ). 

Celte méthode ne peut conduire à des résultats précis que si l'acide 
iodique employé présente un degré suffisant de pureté et ne libère pas de 
l'iode d'une façon indéfinie, même avec de l'air pur. On comprend alors 
l'intérêt qui s'attache à l'obtention simple, rapide, d'un acide iodique rem- 
plissant cette condition essentielle. C'est là le but du présent travail; 
j'ajoute que -la préparation de l'acide iodique offre en elle-même un réel 
intérêt comme en témoignent les travaux de Marcel Guichard {Comptes 
rendus, t. 148, 1909, p. 923), de V. Auger (Comptes rendus, t. 152, 1910, 
p. 712), de G. -P. Baxter et G. -S. Tiliey (/. of the Amer. ch. Soc, 
t. XXXI, 1909, p. 201-221). * 

Préparation de l'acide iodique. — J'ai employé la méthode ancienne de 
Stas ( 3 ) d'attaque de l'iode par l'acide nitrique qui, jusqu'ici, du fait des 
travaux de Stas lui-même, a toujours été considérée comme longue, pénible 

(') Macbice Nicloux, Dosage chimique de l'oxyde de carbone contenu dans l'air 
même à l'état de traces (Comptes rendus, t. 126, 1898, p. 746 et Annales de Chimie 
et de Physique, 1898, 7 e série, t. XIV, p. 565-070. On trouvera, dans ce Mémoire, la 
bibliographie). 

( 2 ) Comptes rendus, t. 140, igoS, p. 98; La Nature, 28 octobre 1905, p. 337. 

( 3 ) J.-S. Stas, Nouvelles recherches sur les lois des proportions chimiques, sur 
les poids atomiques et leur rapports mutuels. 1 vol. in-/j°, 3n pages. Bruxelles, 
M. Hayez, éditeur; 1860. Voir page 116 : Préparation de l'acide iodique. 
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et donnant de fort mauvais rendements. Aucun de ces reproches n'est 
justifié par l'emploi de la technique suivante : 

Technique. — Dans un ballon de i5o cra \ on introduit -jo^ d'acide nitrique 
fumant, pur, de densité i,5i5-i,5ao, soit 100s environ d'acide N0 3 H, et on le plonge à 
moitié dans un bain-marie d'une température de 78°-8o°, telle que celle de l'acide 
atteigne jo"-^ ('). On ajoute alors, par petites fractions de o&,5 environ, et en 
agitant de temps en temps, i5b d'iode bi-sublimé pulvérisé; l'oxydation a lieu 
immédiatement avec dégagement abondant de vapeurs rutilantes. L'iode entièrement 
introduit, ce qui a demandé 3o à 45 minutes, on élève lentement la température de 
l'acide jusque vers 8o°-85° et l'on attend que le dégagement de vapeurs nitreuses 
ait à peu près complètement cessé, ce qui demande à nouveau 3o à 45 minutes. A 
ce moment l'iode a disparu et a fait place à une poudre blanchâtre, fine, dense, 
surmontée d'un liquide rougeâtre : c'est l'acide iodique pratiquement insoluble dans 
l'acide nitrique qui le baigne ( ! ), celui-ci est éliminé, pour la plus grande partie, 
par décantation et jeté. 

L'acide iodique, imprégné d'acide nitrique, est dissous dans 5o cm3 -d'eau distillée 
chaude et transvasé dans une fiole conique. On fait bouillir, il se dégage d'abord des 
vapeurs violettes d'iode, provenant très vraisemblablement de la décomposition d'un 
peu de peroxyde d'iode mélangé à l'acide iodique, puis le liquide se décolore. On 
continue l'ébullition et à un moment donné, lorsque le volume est très fortement 
réduit, on voit la liqueur blanchir, devenir laiteuse, l'ébullition changer de carac- 
tère, en même temps que se produit une précipitation en masse d'acide iodique cris- 
tallisé qui tapisse en un instant tout le fond de la fiole conique. On retire du feu, on 
laisse refroidir et l'on jette à nouveau le liquide nitrique qui accompagne les cristaux. 
L'acide iodique est dissous à chaud dans 10™' d'eau et transvasé dans une petite 
capsule de porcelaine; on évapore doucement à feu nu tant qu'il reste de l'eau, puis à 
sec, sur un petit bain de sable à i-]o°-ioo a , en remuant constamment dès que la 
masse est à peu près exempte d'eau : ce qui reste d'acide nitrique s'élimine ainsi; 
pour en faire disparaître les dernières traces, an redissoût la poudre sèche dans j™ 3 
d'eau, on évapore à sec, on répète eafin cette Opération une seconde fois. Si l'acide, 
qui se présente alors sous forme blanchâtre, doit être utilisé en vue du dosage de 
l'oxyde de carbone, on l'introduit immédiatement dans un tube en U qu'on scelle à la 
lampe et on l'immerge dans un bain d'huile à i8o°-igo ; après le passage de quelques 
litres d'air pur, il ne fournit plus d'iode ou du moins des quantités plus petites 
que o œ B,oi pour 2 1 d'air. 

Rendement. — D'après la réaction 

ioN0 3 H+I 2 = 2l0 3 H+ roNO î -t-4H20, 

il faut, pour oxyder 10* d'iode, employer 37s, 2 d'acide nitrique (j'indique 100s, soit 



(') Au-dessous de70°, l'iode est à peine attaqué, vers 8o°, on distille de l'acide. 
( 2 ) Cette insolubilité a été bien étudiée par Guichard {Bull. Soc. chim., 4° série. 
l - V, 1909, p. 722-727). 
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2,68 fois plus) et Ton doit obtenir 208,75 d'acide iodique I0 3 H. Or, la préparation, 
telle qu'elle vient d'être décrite, fournit 178,0 du produit final, soit 84,» pour 100 (en 
récupérant ce qui reste dans l'acide nitrique éliminé on pourrait en obtenir au total 
198,27, soit 92,8 pour 100), c'est dire que le rendement est très satisfaisant. "- ■ 

Pourquoi ces résultats diffèrent-ils si considérablement de ceux de Stas 
qui indique un rendement de 18 pour 100 de la quantité théorique d'acide 
iodique, et cela, en employant 4 fois'la quantité nécessaire d'acide nitrique? 
A n'en pas douter, c'est dans la concentration de l'acide employé pour- 
l'attaque qu'il faut rechercher les raisons de cette différence : en effet, 
au-dessous d'une densité de 1,480, l'acide nitrique n'attaque plus l'iode, 
comme le montrent les deux séries d'expériences suivantes : 

Première série. ±— On attaque, dans les conditions décrites, une même quantité 
d'iode (is,5) par un grand excès d'acide (5 fois la quantité théorique) mais de con- 
centration différente : avec un acide de densité i,5o6 l'attaque est complète, de 1,49^ 
faible, de r,483 nulle ou à peu près; or, ce dernier acide marque 47° B., contient 
86 à 87 pour 100 d'acide NO 3 H ; il est encore très fumant. 

Deuxième série. — On attaque un même poids d'iode, i5s, par des quantités 
variables, de 45s à 100s, d'acide nitrique de densité i,5i8 à i5°. Cet acide se dilue au 
fur et à mesure de l'oxydation du fait d'une formation d'eau concomitante, et, avec 
45s, 5oS ou 75s, quantités cependant suffisantes, théoriquement, la réaction néanmoins 
s'arrête d'elle-même laissant un excès d'iode non attaqué; or, à ce moment, la densité 
de l'acide résiduel est d'environ 1,480, ce qui concorde avec la première série d'expé- 
riences. Réciproquement, si l'acide est en quantité suffisante, ioos par exemple, la 
densité de l'acide résiduel atteint i,4go et l'iode est entièrement oxydé. 

De ces expériences on peut conclure que l'oxydation de l'iode par l'acide 
nitrique de concentration convenable (</= i,5i5 à i,52o) ne présente 
aucune difficulté, elle fournit de l'acide iodique avec de très bons rendements 
et, ainsi préparé, cet acide convient particulièrement bien au dosage de 
traces d'oxyde de carbone dans l'air. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Catalyse des cyclanols par voie humide au moyen de 
l'acide sulfurique ; préparation des cyclênes. Note de M. J.-B. Sendekens, 
présentée par M. Georges Lemoine. 

Les cyclanols étant des alcools secondaires et ayant, par ailleurs, un 
point d'ébullition élevé, il était à présumer que leur déshydratation s'effec- 
tuerait aisément par la méthode calalytique, exposée dans ma dernière 
Communication ('), et conduirait à une préparation facile des cyclênes. 

(') J.-B. Se.nuerens, Comptes rendus, 18 mars 1912, p. 777. ■ ■ 
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Tétrahydrobenzène (hexanaphtylène, cyclohexène) C G H'°. — Pour préparer ce 
carbure qui bout à 83°, il suffit de distiller, dans un ballon muni d'un tube Vigreux, 
du cyclohexanol auquel on a ajouté 3 à 4 pour 100, en volume, de S0 4 H 2 . On arrête 
la distillation lorsque, dans le ballon, apparaissent des fumées blanches accompagnées 
d'une odeur de gaz sulfureux. Le liquide recueilli se partage en deux couches : une 
couche inférieure aqueuse au-dessus de laquelle surnage le cyclohexène brut. En 
opérant avec iooe de cyclohexanol, j'ai obtenu en 45 minutes : 

Couche aqueuse 16s 

Cyclohexène brut 76s 

Le cyclohexène brut, lavé à la potasse diluée pour enlever des traces de SO 2 et 
séché ensuite sur le chlorure de calcium, a fourni 73s de cyclène pur. Le rendement 
correspondrait aux 89 pour 100 de la théorie et serait inférieur à celui que fournit la 
déshydratation catalytiquedu cyclohexanol par voie sèche, telle que je l'ai indiquée ('). 
Mais ce désavantage se trouve, pour une bonne partie, compensé par la facilité et la 
rapidité de la catalyse humide qui permet, avec un simple ballon et un chauffage 
insignifiant, de préparer, clans 1 heure, une centaine de grammes de cyclohexène. 

Té trahydro toluènes (heplanaphtylènes, méthylcyclohexènes) C 7 H 12 . — Si l'on 
se reporte aux formules développées des trois méthylcyclohexanols, orlho, meta, 
para, on voit que Vortho peut donner, par déshydratation, deux tétrahydrotoluènes ou 
méthylcyclohexènes isomères, selon que la double liaison se trouve en A t ou en A 2 . 
De même, le meta pourra fournir les deux méthylcyclohexènes A, et A 3 . Avec le para, 
au contraire, la double liaison sera toujours en A 3 , et l'on n'aura qu'un seul cyclène. 

La déshydratation calalytique des trois méthylcyclohexanols par voie sèche avait 
confirmé ces prévisions de la théorie ( 2 ). Leur catalyse par voie humide a donné les 
mêmes résultats. 

En employant toujours la même dose de SO*H 2 (3 à à 4 pour 100 en volume), le 
paraméthylcyclohexanol, distillé dans l'appareil déjà décrit, a fourni un liquide qui, 
séparé de la couche d'eau et séché sur le chlorure de calcium, est passé tout entier 
de 102 , 5 à io3°,5. C'est le méthylcyclohexène A 3 . 

Dans les mêmes conditions, le métaméthylcyclohexanola. donné un liquide que j'ai 
séparé en deux fractions : l'une qui distillait de 102 à io3° (méthylcyclohexène A 3 ); 
l'autre qui est passée de io4° à 106° (méthylcyclohexène A 2 ). 

Enfin, Vorthomêthylcyclohexanol a fourni, par sa déshydratation, un liquide qui 
s'est fractionné en trois parlies : une moitié distillant de io4° à 106 et correspondant 
au méthylcyclohexène A 2 ; Un tiers qui a distillé de io6°à 108 (méthylcyclohexène A t ); 
et enfin une petite portion qui a toujours passé au-dessous de 100 , surtout de 90 
à g4", et que j'ai considérée comme dérivant de l'isomérie cis et trans. 

Tétrahydroxylènes. — Les expériences ont été faites avec le diméthylcyclohexa- 
nol-i.3.4, dont la formule développée montre que la déshydratation peut donner lieu 

(') J.-B. Senderens, Comptes rendus, t. 14'*, p. 1 1 10, et Ann. de Chim. et de Phys., 
8 e série, t. XXV, p. 499- 

( 2 ) J.-B. Senderens, Bull. Soc. chim., 4° série, t. I, 1907, p. 687. 
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aux deux tétrahydroxylènes ou diméthylcyclohexènes A 3 et A 4 . La catalysé de ce 
çyelanol par S0 4 H 5 a fourni un liquide qui, à la suite de plusieurs distillations frac- 
tionnées, s'est pahtagé en une portion qui bout de io3° à io4°, et une autre qui passe 
de 12a" à ia4*) comme dans la catalyse par voie sèche ('), 

Menthène. — La transformation du menthol ordinaire en menthène a été réalisée 
au moyen de divers corps dont l'avidité pour l'eau servait à expliquer la déshydratation 
du menthol. Avec l'acide sulfurique concentré, Bekmann n'avait obtenu que peu de 
menthène, mais un produit à point d'ébullitktn élevé ( 3 ). En chauffant, au contraire, 
le menthol pendant 6 heures, entre 6o° et io0°, avec l'acide sulfurique étendu de 2 vo1 
d'eau, et, par une agitation continue, Konovalof avait recueilli du menthène droit 
(91 pour 100 du rendement théorique) (*). 

Dans ce dernier cas, il était difficile d'attribuer la production du men- 
thène aune simple absorption d'eau par l'acide sulfurique ainsi dilué. Les 
faits précédemment exposés me portaient au contraire à penser qu'il y avait 
une action catalytique. L'acide sulfurique s'est, en effet, révélé comme un 
catalyseur remarquable pour déshydrater le menthol. Il suffit de distiller 
directement le menthol avec i à 2 pour 100 en volume de SQ'H 2 pour 
recueillir un menthène qui, séparé de la couche d'eau et séché sur le chlo- 
rure de calcium après lavage à la potasse diluée, passe tout entier de f 65° 
à 168°, avec les mêmes rendements que dans la catalyse par voie sèche ('). 
On arrive au même résultat en substituant, à SO 4 H 2 concentré, 4 à 5 pour 100 
du même acide étendu de 2 To1 d'eau, ce qui achève de montrer que la 
déshydratation du menthol par l'acide sulfurique est bien une réaction 
catalytique. 

J'ai pu également constater que le bisulfate de potassium et l'acide bo- 
rique sont des catalyseurs déshydratants du menthol, mais beaucoup plus 
faibles que SO'H 2 . Quant au sulfate d'alumine anhydre, qui catalyse si 
bien le menthol par voie sèche, il n'a donné par voie humide que des quan- 
tités insignifiantes de menthène. 

(') J.-B. Sendekens, Ann. Chim. et Phys., avril 1912, p. 5o3. 
( è ) Bekmann, Ann. Chem., t. CCL, p. 358. 

( 3 ) Konovalof, Journ. Soc. phys. chim. /?., t. XXXII, p. 76. 

( 4 ) J.-B. Senderens, Ann. Chim. et Phys., avril 1912, p. 5o4- 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Nouvelles classes de composés oœy luminescents. 
Note de M. Marcel Uelëpixe, présentée par M. A. Haller. 

Dans de précédentes Notes (') j'ai fait connaître un grand nombre de 
composés sulfurés oxyluminescents, c'est-à-dire présentant la curieuse pro- 
priété de luire spontanément à l'air dans l'obscurité, à la température ordi- 
naire, par suite d'un phénomène d'oxydation. 

Ces composés sulfurés, de fonctions relativement variées: éthers du type 
xanthique, sulfo-éthers-sels, éthers chlorosulfocarboniques, sulfocarboniques 

et sulfocarbamiques, possèdent un groupement commun S == C { .Le 

dichloro-sulfure de carbone S — CCI 2 qui ne possède pas ce groupement 
est aussi très fortement oxyluminescent. Cette dernière constatation réduit, 

en quelque sorte, le groupement strictement nécessaire à S : C S ; on peut 

encore simplifier. 

En effet, d'un côté, ce quenous appelons ordinairement double liaison est 

bien plutôt une liaison simple avec affinités libres, - S - C ^ au lieu de 

^ — C -^ 5 d'un autre côté, le soufre est un élément essentiellement auto- 
combustible, puisque, d'après H. Moîssan ( 2 ), il s'oxyde dès la température 
ordinaire, et que, d'après Joubert ( 3 ) et Heumann ( 4 ), il devient phospho- 
rescent dès que la température (180° à 200°) permet une émission suffisante 
de vapeurs. Nous concevons donc que l'oxyluminescence puisse se mani- 
fester chez les composés organiques sulfurés qui offrent â l'oxygène de l'air 
du soufre à demi-combiné et qui, grâce à la nature du reste de la molécule, 
émettent des vapeurs suffisantes dès la température ordinaire. Ce reste de 
molécule n'apparaît alors que comme une sorte de support d'un rôle secon, 
daire. 

La légitimité de ces déductions s'est trouvée remarquablement confirmée 

(») M. Deiépihb, Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 8 7 6 et 1607; tàid., t. 153 ',«,,', 
P- 279. : ' 

(') H. Moîssan, Comptes rendus, t. 137, 1903, p. 547. 

( 3 ) Joubert, Comptes rendus, t. 78, 1874, p. i853. 

( 4 ) K. Heumann, D. chem. G., t. XVI, ]883, p. i3 9 . 
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par l'existence de l'oxyluminescence dans des composés sulfurés où le car- 
bone est remplacé par du phosphore, où S = C ^ esi remplacé par 
S = P — . En effet, j'ai constaté cette oxyluminescence, à la température 
ordinaire, dans les composés suivants qui sont des liquides : 

S: PCI 3 Trichlorosulfure de phosphore 

S : P Cl 2 (OGH 3 ) Méthoxydichlorosulfure de phosphore 

S : PGl s (OG 2 H s ) Étboxydichlorosulfure de phosphore 

S: PG1 2 (0G 3 HJ,) n-propyloxydichlorosulfure de phosphore 

S:P(OCH 3 ) 3 Sulfophosphate trirnéthylique 

S : P (OC 2 H 5 ) 3 Sulfophosphate triéthylique 

S : PCI 2 (G 2 H 5 ) Dichlorosulfoéthylphosphine 

et il est probable qu'on pourrait aussi l'observer chez quelques-uns de leurs 
. homologues immédiats. En outre, la sulfotriéthylphosphine S : P(C 2 H 5 ) 3 , 
qui est solide, remplit l'air de fumées blanches, phosphorescentes, si on la 
chauffe légèrement (au-dessous de 70 ); lorsqu'on échauffe sa solution 
aqueuse, on voit de même tout a coup s'opacifier l'air qui se trouve au- 
dessus de la solution. 

L'oxyluminescence, déjà faible dans S : P Cl 2 (OC 3 H^), ne peut plus être 
observée dans l'homologue isoamylique S :P Cl 2 (OC 5 H 1 /). Elle ne l'a pas 
été non plus dans les substances suivantes : S — PBr 3 5 S = P Cl (OCH 3 ) 2 ; 
S = P(OCH 3 ) 2 (SCH 3 ) (ce dernier corps a été préparé avec P 2 S 5 et 
CH 3 .OH). 

Presque toutes les substances que je viens de citer étaient connues ( ' ) ; 
quelques-unes ont été manipulées bien des fois par des chimistes dif- 
férents sans que leur oxyluminescence ait été observée. Dernièrement 
même, MM. Emmett et Jones ( 2 ) ont fait des recherches avec le sulfophos- 
phate trirnéthylique dont la propriété de fumer à l'air en répandant une 
odeur d'ozone avait été signalée par M. Pistschimuka ( 3 ); bien qu'ils 
l'aient cherchée, ils n'ont pu constater la phosphorescence des vapeurs de 



(•) Je dois ici remercier très vivement M. le professeur A. Michaelis qui a bien 
voulu mettre à ma disposition un peu du composé PCI 2 (OC 2 H 5 ), de préparation fort 
laborieuse, qu'il avait découvert en 1880 {D. chem. G., t. XIII, p. 2174) ; ce composé 
se sulfure aisément à i20°-i25°, comme l'a indiqué Fr. Guichard (Ibid., t. XXXII, 
1899, p. 1072) pour se transformer en S: PCI* (G* H 5 ). ~ - . ■ -v 

(*) W.-G. Emmett et H.-O. Jones, Chem. Soc, t. XCIX, 191 r, p. 713. ----- 

( J ) P. PrsTSCHiMOKA, D. chem. G., t. XL1, 1908, p. 3854. 
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ce composé. C'est qu'il faut, pour faire ces expériences, quelques précau- 
tions bien élémentaires sans doute, mais nécessaires, sur lesquelles je revien- 
drai ultérieurement. 

Par contre, la phosphorescence se trouve singulièrement exaltée dans le 
trifluorosulfure de phosphore S = PF 3 . D'après MM. ThorpeetRodger(') 
qui l'ont découvert, ce gaz brûle spontanément à l'air en répandant des 
fumées blanches avec une flamme visible dans l'obscurité 5 il détone avec 
l'oxygène. MM. Thorpe et Rodger ont décrit minutieusement les phéno- 
mènes concomittants et ont été particulièrement frappés de l'absence de 
chaleur dans la flamme produite au sein de l'air ; c'est, pensent-ils, une des 
flammes les plus froides connues. Heumann avait déjà signalé que la phos- 
phorescence du soufre a lieu sans chaleur sensible. 

L'oxyluminescence très vive du fluorosulfure de phosphore vient de la 
façon la plus heureuse placer ce composé en tète de la série inorganique 
SPF% SPC1 3 , SPBr s dont Pinflammabilité diminue du premier au dernier 
terme, au même titre que dans les séries d'homologues organiques crois- 
sants. 

Dans toutes ces combustions, y compris celle de SPF 3 (ainsi que je m'en 
suis assuré), il se produit des acides sulfurique et sulfureux. L'élément 
actif est bien réellement le soufre et non le phosphore, car la triéthylphos- 
phine P(C 2 H 5 ) 3 , par exemple, s'oxyde sans luminescence dans les condi- 
tions mêmes où les composés sulfophosphorés émettent de la lumière. 



chimie ORGANIQUE. — Sur les acides aldéhydes acycliques. Acide 
aldéhyde succinique. Note de M. E. Carrière, présentée par 
M. A. Haller. 

Les acides aldéhydes acycliques sont fort peu connus jusqu'ici. Il nous a 
paru intéressant de chercher pour ces composés une méthode générale de 
préparation. 

L'acide aldéhyde succinique COHCH'CrPCOH a été obtenu par Perkin junior 
et Sprankling sous forme d'une huile brune, en décomposant par l'eau, à i8o°-i90°, 
le produit de condensation de l'acétal brome et du malonale d'éthyle sodé (Cheni. 
Soc, t. LXXV, p. 16). Von Ungern Sternberg l'obtint à son tour en décomposant, par 
l'eau, l'acide aconique (Inaugural Dissertation, Kônigsberg, 1904). Enfin, C. Harries 

(') T.-E. Tborpe et J.-W. RoDaKit, Chein. Soc, t. LV, 1889, p. 3o6. 

C. R., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N° 18.) l5l 
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et Ernst Alefeld observèrent sa formation dans la décomposition de l'ozdnidè de 
l'aeidê allylacétique par l'eau (Berichte, t. XMI, p. i63->. Toutefois ce:côrp^ né 
semble pas avoir été obtenu jusqu'ici dans un grand état de pureté, en raison même 
des difficultés présentées par sa préparation. . 

Wislicenus (Lieb. Ann., t. 363, p. 353) a montré que les éthers des acides "biba- 
siques se condensent facilement avec.le fo'rmiate d'éthyle. Il observa, en outre, que la 
saponification de l'éther formylsuccinique par l'eau, en tube scellé, donne de l'acide 
aldéhyde succinique. Les éthers des acides bibasiques formylés constituent également 
la matière première à laquelle nous nous sommes adressé pourjla préparation de 
l'acide aldéhyde succinique. Toutefois, la saponification par l'eau en vase closprésen-, 
tan^des difficultés matérielles, nous avons cherché une méthode plus pratique. 

" Nous avons constaté qu'on obtient des résultats Satisfaisants en effec- 
tuant la saponification au .moyen de l'acide oxalique en solution â'queuse : 

CH 2 G0 2 C 2 H 3 , 

| +2H 2 O^CO' 2 + 2G 2 H s OH+.Gm— GO 2 H 

HCO-CH C0 4 C 2 H 3 .[-:■ 

GH 2 — GOH. 

En recueillant le gaz carbonique, on constate que la vitesse de saponifi- 
cation passe par un maximum au bout d'environ, r heure. L'élimination 
de l'alcool au fur et à mesure kîe sa production accroît la vitesse de décom- 
position. La saponification terminée, l'eau est éliminée par évaporation 
dans le vide, en chauffant au bain-marie. L'acide aldéhyde sùccmique est 
repris par l'éther. Après élimination du solvant lé résidu est distillé dans 
le vide. Point d'ébullition : i42°-i43° sous i5 mm (au lieu de i34°-i36<* 
sous i4 mm : Harries, loc. cit.). Abandonné à lui-même, il cristallise en se 
polymérisant. Le polymère obtenu pur, par cristallisation de sa dissolution 
dans.l'eau, fond à .167° (au lieu de^47°, pomt indiqué par Von ÏJngern 
Sternberg, C. Harries et Ernst Alefeld). La cryoscopie du polymère dans 
l'acide acétique montre que c'est un trimère et non un dimère comme 
l'avaient indiqué G. Harries et Ernst Alefeld (Berichie^l. XLI1, p. 166 
et 167). Le trimère, distillé dans le vide, fournit Taeide aldéhyde succinique, 
et un produit résiduel cristallisé, fondant à 146 , et résultant de la conden- 
sation de 2 mo1 d'acide aldéhyde- succinique avec élimination de i mo1 d'eau. 

La semiçarbazone de l'acide aldéhyde succinique, corps cristallisé blanc, j 
fond, par chauffage lent, à 1 940-195° avec légère décomposition (au heu 
de i77°-i78° : Harries, loc. cit.). 

La paraûitrophénylhydrazone, aiguilles rouge violacé, fond à i8o°-i8i° 

(au lieu de i58° : Harries, loc. cit.). 

L'oxime de l'acide aldéhyde succinique fond à io2 -io3°. L'acide aidé- 
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hyde succinique, l'acide pyruvique et la |3-naphtylamine, en réagissant au 
sein de l'alcool, fournissent le dérivé naphtocinchoninique correspondant, 
corps cristallisé, légèrement jaune, F> a5o°. 

L'éthérification de l'acide aldéhyde succinique présente une importance 
particulière au point de vue de la constitution de cet acide. On peut, en 
effet, le considérer soit comme un acide aldéhyde vrai, soit comme une 
oxylaetone : 

(1) CH 2 — CHO 

I 
-■ - CH 2 -C0 2 H 

et 

(») CH 2 -CH — OH 

1 > 

CH 2 -CO 

Dans le premier cas, on doit donc obtenir l'éther aldéhyde ou l'éther 
acétal et, dans le second, une alcoxylactone. L'expérience montre qu'on 
obtient exclusivement l'éther aldéhyde et l'éther acétal, sans trace d'jalc- 
oxylactone. L'acide aldéhyde succinique répond donc à la constitution (I), 
ce que nous nous proposons de vérifier d'autre part par la détermination du 
volume moléculaire. Ce point est intéressant en ce que, d'après les travaux 
de MM. Biaise et Courtot, les acides aldéhydes succiniques polyalcoylés 
semblent au contraire exister seulement sous la forme oxylactonique. 

Il y a lieu de remarquer d'autre part que si l'on éthérifie, non plus l'acide 
aldéhyde monomère, mais son trimère, on obtient exclusivement l'éther 
"aldéhyde succinique. Les composés suivants ont été obtenus à partir de 
l'alcool éthylique : 

L'éther aldéhyde succinique bout à 84° sous i2 mm , l'éther acétal succi- 
nique à io5 ô sous 12^. L'éther aldéhyde succinique donne aisément une 
semicarbazone, une paranitrophénylhydrazone parfaitement cristallisées. 
L'oxiœe correspondante bout à 13g spus. i4 mm . 

La pyridazinone, obtenue par action de l'hydrate d'hydrazine sur l'éther 
aldéhyde suceinique, distille à i45° sous 19 11 '» et se prend par refroidisse- 
ment en une masse cristalline, F = 37 . 

Nous nous proposons de développer l'étude des dérivés de l'acide aldé- 
hyde suceinique et des homologues de ce dernier. Nous nous réservons 
igaJsmeot d'appliquer la même méthode à la préparation et à l'étude des 
acides aldéhydes des séries glutarique et adipique. 



[^6 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dérivé aci-nitré du tétfaméthylcétofurane. ' 
Note de M. Georces Dupont, présentée par M. A. Haller. 

Le tétraméthylcétofurane, additionné lentement de la quantité calculée 
d'acide nitrique fumant et abandonné quelques jours à une température 
inférieure à 20 , se nitre à peu près quantitativement sur le carbone secon- 
daire voisin de la fonction cétonique en donnant le nilro-$'-tètramèthyl-v.«!- 
céto-b-hydrofurane (I) : 

COCH-NO* COC = NO*H 



,/CH» CH»\ 



/CH 3 



CH 3 \ n p/l^H' ^ n \c <X 

GH3/ G Xo/ G \CH3 CH3/\ o/ U \CH3 

I. Forme neutre. IL Forme «ci-. ....:=; 

"■ Le produit cristalHn obtenu, recristallisé dans l'éther de pétrole où le 
sulfure de carbone, donne de très fines aiguilles incolores fusibles de 

71° à 92°." ■_' '■ L [ 

L'étude de ce corps conduit aux conclusions suivantes : , - - - 

i° Ce dérivé est franchement acide et donne des sels bien définis. C'est 
un dérivé miré en position a par rapport à la fonction cétonique, car son sel 
de potassium, traité par le chlorure ferrique, donne une coloration rouge 
extrêmement, intense que rassemble l'éther : çe.feil est 2 d'après Kono- 
valoff ('), caractéristique de tels dérivés. : 

2 Cette variété, fusible à 'ji -^ , est-elle constituée par le dérivé nitré 
vrai (I) ou bien par le L dérivé aci-nitré (II)? L'étude du pouvoir réfringent 
moléculaire montre qu'on a affaire à cette deuxième forme. ■- _ 

En solution alcoolique normale j'ai en effet trouvé, pour le dérivé étudié, R M == 4g, 4r, 

et pour son sel de potassium 54,oi, ce qui donne une difiérence A = 4,6. En effectuant 

Jes mêmes opérations, dans les mêmes conditions, sur l'acide acétique et sur son sej 

de potassium, j'ai trouvé une différence sensiblement égale à 4, c est-a-dire, on^le 

voit, du même ordre de grandeur que la précédente. 

Mais si le produit nitré est cristallisé dans le pétrole bouillant à 80^100° 



(') Konovaloff, Ber., t. XXVIII, 1890, p. i85i. 
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ou dans la benzine, et maintenu quelque temps vers 8o°, il donne, par 
refroidissement de grosses aiguilles incolores trapues fondant à 78°-79° et 
possédant, d'autre [part, les mêmes propriétés chimiques que la variété 
précédente. Cette deuxième variété est, très probablement, la forme nitrée 
vraie (I). 

La réfraction moléculaire en solution alcoolique normale est, en effet, de 46,44, ce 
qui donne, avec le sel de potassium, une différence de 7,57. Le gros écart entre celte 
valeur et celle trouvée pour l'acide acétique reflète donc une transformation plus pro- 
fonde que la simple substitution de i at de potassium à i ot d'hydrogène. Je dois tou- 
tefois dire que les autres moyens de diagnose des "pseudo-acides ne m'ont donné 
aucune différence sensible entre les deux variétés. 

3° Le nitrotétraméthylcétofurane est un acide assez fort, non déplacé de 
ses sels alcalins par l'acide acétique. 

Les sels de potassium, de sodium, d'ammonium sont les plus solubles ; ils 
cristallisent en paillettes non hygroscopiques. Une solution de concen- 
tration normale de ces sels donne, avec les sels de tous les autres métaux, 
des précipités la plupart du temps cristallins et richement colorés, peu 
solubles dans l'eau et souvent solubles dans l'éther. J'ai ainsi étudié les sels 
suivants [A désignant le groupement (C 8 H ,2 0*N)'] : 

A 2 Ca, A 2 Ba.2H 2 0, A 2 Zn, corps cristallisés blancs, assez solubles dans 
l'eau ; 

A 2 Cu, cristaux de couleur vert clair ; 

A 2 Hg 2 , précipité jaune pâle; A 2 Hg, précipité blanc; A 2 Pb, jaune pâle; 
A 2 Fe. 2H 2 0, paillettes violettes; A 3 Fe, brun rouge très soluble dans les sol- 
vants organiques; A 2 Ni, jaune vert; A 2 Co vieux rose; A 2 Mn.3H 2 0, pail- 
lettes jaune d'or. 

Avec les sels de chrome, on obtient un précipité jaune verdâtre très 
soluble dans l'éther et qui semble être un sel basique; avec les sels d'étain, 
d'antimoine, de cadmium, des précipités cristallins blancs; avec les sels 
d'uranium, un précipité jaune d'or. 

4° Décomposition par la chaleur. — Le nitrotétraméthylcétofurane pur 
peut être distillé dans le vide sans décomposition sensible, mais chauffé à la 
pression ordinaire il se décompose en donnant : 

i° Des produits gazeux abondants, que l'analyse montre formés de 
| d'oxyde de carbone et de | d'azote ; 

2 Un liquide bouillant entre 55°-70° et constitué, en majeure partie, 
par de l'acétone et de l'eau ; 
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3°; Enfin un liquide rouge intense, à odeur d'hypoçhlorites, bouillant 
vers^o . Ce corps, abandonné à l'air humide, se prend en urie masse 
cristalline blanche qui, essorée, fond vers 8o° en redonnant le liquide rouge 
primitif. Ce liquide rouge est lé dicêtotétramsthylfurane et le solide blanc 
son dihydrate de formule probable : \ 

OH OH OH OH 

\/- \/ ' 

GO GO. ■■■•.... • C C ■ ■.. 



. CH»\ r r/ CH3 u.o^n - CH 'V C^ an ' 



^0 



V 



La formule précédente est confirmée par la formation d'une dioosime 
volatile sans fondre vers 240 . ... 

La réaction de décomposition dti dérivé nitré peut donc fidèlement se 
traduire de la façon suivante : 

aC»H ls O*N = Ç 8 H J2 3 -}- 2CH 3 — GO - CH 3 -+- 2 GO •-+- N 2 + H 2 0. 



MINÉRALOGIE. w Sur les gîtes aurifères ^Ioniens en Afrique occidentale. 
Note de M. Henby Hubert, présentée par M. A. Lacroix. : 

J'ai défini précédemment ( 1 ) les régions' du type guineek et du type sou- 
danais, que j'oppose géologiquemejat aux^régionsdu type dahoméen. L'in- 
térêt de cette^ distinction s'augmente du fait que tous les gîtes aurifères 
filoniens que j'ai observés en Afrique occidentale se trouvent exclusive- 
ment dans les régions des deux premiers types. 

Dans les régions du type guinéen (et celles du type soudanais, qui n'en 
sont qu'une variante), les filons de quartz, surtout des filons-couches, sont 
très abondants au milieu des schistes micacés dont ils conservent l'orien- 
tation (NNE-SSW) et le pendage.-(souvenb voisin de la verticale). Leur 
puissance est généralement réduite (quelques centimètres) et quelques- 
uns seulement de ceux que j'ai observés atteignent plusieurs mètres. 
On rencontre aussi, mais moins fréquemment, des filons recoupant les 
schistes; leur puissance est très faible.:! en Guinée, ce sont surtout des .fais- 



(') Comptes rendus, t. 152, p. 1606. 
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ceaux de veinules ramifiées, irrégulièrement répartis et discontinus. Dans les 
régions du type soudanais, les roches éruptives sont parfois aussi traversées 
par des filons de quartz dont l'orientation est voisine de celle des filons- 
couches. 

Ayant déterminé les caractères géologiques des régions aurifères du type 
guinéen, j'ai recherché si chacune des régions de la boucle du Niger qui 
présentent les mêmes caractères fournissent également de l'or. Tous mes 
essais furent positifs, alors qu'ils furent toujours négatifs dans les régions 
du type dahoméen (roches à faciès gneissiques traversées par des granités), 
même à proximité de filons diabasiques ou quartzéux. D'ailleurs, dans les 
pays où le type soudanais et le type dahoméen alternent fréquemment, j 'ai tou- 
jours trouvé que le pr'emier seul est aurifère. L'or est localisé dans le quartz; 
les essais effectués sur des échantillons de schistes prélevés bien en dehors 
des filons de quartz ont été négatifs. Les roches éruptives apparaissent 
également comme pratiquement stériles; d'ailleurs la pyrite, qui est fré- 
quente dans les diabases, et qui est souvent aurifère, fait défaut dans les 
associations du type guinéen. Cependant, comme les filons quartzeux, qui 
traversent les roches basiques dans les régions du type soudanais, sont- 
aurifères et que dans les essais poursuivis sur ces quartz, je n'ai pas toujours 
pu éliminer les parties décomposées de la Toche encaissante, il n'est pas 
possible d'affirmer que celle-ci ne soit jamais aurifère. Mais c'est le quartz 
qui contient la presque totalité de l'or. Des essais effectués sur des filons de. 
quartz seuls, et la présence du métal précieux visible dans ces filons, lèvent, 
toute incertitude. Quoique l'or puisse être observé dans le quartz indépen- 
damment de la pyrite, c'est surtout celle-ci qui lui a servi de véhicule. 
On en trouve la preuve dans le fait que celle-ci est ou a été très abondante' 
dans le quartz, et qu'on peut observer, assez rarement il est vrai, l'or Soit 
sous forme de pépites enrobées dans la limonite, soit en minces feuilles 
dans des veinules de limonite. 

La répartition de l'or est irrégulière parce qu'il est localisé dans le quartz, 
lui-même très irrégulièrement distribué et parce que le quartz est inégale- 
ment minéralisé. Les faisceaux de veinules sont le plus régulièrement miné- 
ralisés, mais souvent ils disparaissent brusquement. Dans les filons plus 
continus, l'or est concentré localement et le reste est stérile." Dans les gros 
filons, la répartition est moins homogène et souvent nulle. 

En somme, l'individualisation des filons de quartz à pyrite aurifère est 
liée à la venue au jour des diabases au milieu des schistes, Postérieurement, 
la pyrite a disparu et l'or a été mis en liberté. 
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Bien que les diabases aient traversé aussi les régions du type dahoméen 
qui forment le substratum des schistes, on comprend que ces régions 
puissent n'être pas minéralisées, par suite de caractères physiques et struc- 
turels de ce substratum qui sont différents de ceux des schistes. 

Il est un certain nombre de points sur lesquels je voudrais surtout attirer 
l'attention. 

i° Extension géographique. — Les observations s'appliquent à tous les pays 
compris entre 2° et 12° longitude ouest de Paris, 8°3o' et i4°3o' latitude nord, et j'ai de 
fortes raisons de croire qu'elles sont applicables à la grande majorité des gîtes auri- 
fères filoniens de l'Afrique occidentale. - 

2 Invariabilité des conditions de gisement. — Il est possible que toutes les 
régions du type guinéen (ou soudanais) ne soient pas aurifères, mais je crois pouvoir 
affirmer que toutes les régions aurifères sont du type guinéen (ou soudanais). 

3° Altérations superficielles. — Sous l'influence des agents superficiels, les schistes 
micacés se transforment en une masse argileuse colorée par l'hydrate de fer, au milieu 
de laquelle les fiions de quartz, plus ou moins cariés, conservent en profondeur leur 
allure primitive. Les gîtes parvenus à ce stade d'altération sont les plus faciles à 
exploiter. D'autre part, au voisinage de la surface, l'hydrate de fer, concentré sous 
l'influence de l'évaporation, donne naissance à une croûte scoriacée, qui peut être 
également aurifère. .- 

Un processus analogue de décomposition s'observe aux dépens des autres roches, 
mais en raison de leur composition minéralogique différente, la croûte superficielle 
qui les revêt possède des caractères extérieurs différents. On peut donc, par le seul 
examen de cette croûte superficielle, reconnaître si l'on est dans une région suscep- 
tible de renfermer des gîtes aurifères filoniens. 
■ 4° Modelé caractéristique. — J'ai indiqué précédemment (') les différents modelés 
existant dans la Boucle du Niger. D'après cela, on voit que les régions de gîtes aurifères 
filoniens, qui ont une constitution géologique bien définie, possèdent un modelé 
typique. Par suite, l'examen, même à grande distance, du profil des accidents du relief 
d'une région soudanaise, ou l'étude d'une carte où le nivellement est porté en courbes, 
permet à un observateur entraîné de reconnaître si cette région est susceptible de 
renfermer des gîtes aurifères filoniens. 

MÉDECINE. — ' Méthodes thérapeutiques fondées sur l'excitation et lafrénation 
de l 'activité des glandes endocrines par des procédés physiques. Note de 
M. Ph. Nogier, présentée par M. d'Arsonval. 

Un nombre de plus en plus grand de syndromes morbides, principale- 
ment chroniques, sont actuellement attribués à des perturbations dans le 

(') Le relief de la Boucle du Niger, in Ânn. de Géogr., t. XX, n° 110, p. i55. 
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fonctionnement des glandes à sécrétions internes, perturbations par excès 
ou par défaut d'activité. 

Le défaut d'activité de ces organes a été combattu par l'opothérapie 
qui consiste à apporter de l'extérieur à l'organisme malade la sécrétion qui 
lui manque après l'avoir extraite d'une glande animale. On ne connaît pas 
de moyens thérapeutiques vraiment spécifiques et efficaces à opposer à 
l'hyperfonctionnement des glandes endocrines. 

Il est logique de penser que les mêmes agents physiques qui agissent 
efficacement sur les glandes exocrines agiront sur les glandes endocrines. 
^ On peut agir sur le fonctionnement des glandes, soit en modifiant leur 
circulation, soit par l'intermédiaire des fibres nerveuses sécrétoires, soit 
directement sur le protoplasma des cellules glandulaires. Il n'est générale- 
ment pas possible de dissocier ces modes d'action. 

Or les courants électriques, la thermopénétration, les rayons X, les 
rayons du radium sont capables de modifier dans un sens ou dans l'autre 
le fonctionnement des organes glandulaires. 

Si l'on fait agir le courant galvanique sur les glandes salivaires, on aug- 
mente très notablement la quantité de salive excrétée (action excitatrice). 
Cette action sur une glande exocrine donne l'image de ce qui se passe dans 
une glande endocrine dont nous ne pouvons saisir la sécrétion. 

Si l'on fait agir sur le corps thyroïde en' état d'hyperfonctionnement les 
rayons émis par l'ampoule de Rôntgen, on diminue l'activité de la sécrétion 
interne de la glande (action frénatrice) et l'on voit disparaître les accidents 
qu'elle déterminait (basedowisme). Ce traitement de la maladie de 
Basedow tend à devenir classique. 

Dans la méthode thérapeutique que nous proposons, deux cas sont à 
envisager : 

i° La sécrétion glandulaire est en défaut. — On la stimulera et on la 
régularisera par l'emploi du courant galvanique ou du courant galvanofara- 
dique, le pôle négatif étant le pôle actif, ou encore par la thermopénétra- 
tion. Dans certains cas, on pourra même combiner ces deux modes d'action. 

2 La sécrétion glandulaire est en excès. — On la réfrénera et on la 
régularisera par l'emploi des rayons X filtrés ou des rayons y du radium. 

On verra ainsi disparaître graduellement les accidents que cette sécrétion 
exagérée engendrait. 

Cette méthode de frénation du fonctionnement glandulaire pourra servir 
à limiter l'action des applications excitatrices au cas où un traitement un peu 
énergique chez un sujet trop sensible aurait amené à dépasser l'effet utile. 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, M 18.) 1 52 
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ENTOMOLOGIE. — Un Encyrlide nouveau (Encyrtus sericophilus) utile à la 
Sériciculture. Note de M. A. Cokte, présentée par M. E. Perrier. 

Les entreprises séricicoles sont, en Asie orientale (Japon, Chine, Indo^ 
Chine, Indes), très souvent décimées par des mouches du groupe des Tachi* 
naires. Celles-ci pondent leurs œufs, soit sur les feuilles du Mûrier, soit sur 
les vers à soie ; elles évoluent, à l'état larvaire, dans le corps de ces derniers 
dont elles provoquent la mort. Des pertes de 7$ à 80 pour 100, du fait des 
mouches parasites, ne sont pas rares dans les magnaneries asiatiques. 

MM. Broquet et Villeneuve ont fait connaître, en 19 1 o, les mœurs d'une 
de ces Tachinaires (Trickolygra sorbillans), très- abondante en Gochinchine 
et dont l'aire de dispersion est d'une remarquable étendue. 

Le Laboratoire d'études de la condition des soies.de Lyon a reçu, grâce 
à l'obligeance de M. Bui Quang Chîeu, directeur de la station de TaitChau, 
un envoi de Tricholyga sorbillans récoltées dans cette localité. J'ai cons- 
taté que la plupart des pupes étaient perforées d'orifices circulaires d'un 
diamètre atteignant à peine un demi-millimètre. Ces orifices s'observent, en 
nombre variable suivant les pupes, depuis i- jusqu'à 5, A côté de ces pupes 
et dans l'intérieur de certaines d'entré elles, j'ai trouvé en abondancelun 
petit Hyménoptère que, malgré son mauvais état de conservation, je puis 
rapporter an groupe des Encyrtides. C'est là l'auteur des perforations de 
pupes que je constatai ; c'est un parasite qui, vu sa fréquence et le rôle éco-* 
nomique qu'il peut jouer, a un grand intérêt. 

Aucun parasite des Tachinaires du Bombyx Mori n'a été signalé jusqu'à 
ce jour en dehors d'une mouche « The Midje » que MM. Broquet et Ville- 
neuve citent d'après Cleghorn et Marshall, comme parasite des Tachinaires 
dans l'Inde. Ces observations n'ont d'ailleurs pas. été confirmées. 

L' 'Encyrtus sericophilus n. sp. est un petit Hyménoptère long de i mDl , 5 environ, 
de couleur noire à reflets métalliques verdâtres. La tête, de couleur, foncée, est 'volu- 
mineuse, plus large que le thorax et couverte d'une fine pubescence. Lesantemies 
jaune noirâtre, velues, sont coudées, de i-3 articles, le second près de quatre foré plus 
long que le premier; les quatre derniers très élargis forment une massue, conique, Le 
thorax est trapu, dérouleur fauve noirâtre; le prothorax très réduit; le raésothorax. 
volumineux, renflé; lemétalhorax conique. Les pattes sont de couleur jaune clair>sur 
toute leur étendue; la deuxième paire porte un énorme éperon! l'articulation tibio- 
tarsienne, les tibias postérieurs ont deux éperons plus petits inégaux. Les ailes sont 
amples, hyalines, couvertes de nombreux poils épais, sauf sur deux bandes, basales 
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transversales. Les ailes antérieures sont soutenues par une nervure costale qui, vers 
son milieu, donne une courte branche bifurquée à son extrémité. 

L'abdomen, à' peu près de la longueur du thorax, est conique, velu, terminé par un 
oviscape étroit s'insérant en dessous de l'abdomen et faisant saillie. 

Toute la biologie de YEncyrtus sericophilus est encore à étudier, mais 
sa présence, si abondante à Tan Chau, le signale déjà cdmme un auxiliaire 
précieux pour la Sériciculture. De très petite taille il peut échapper à l'ob- 
servation des éleveurs, mais l'examen des pupes de mouches révélera sa 
présence par les perforations circulaires ayant servi à la sortie de l'insecte. 
Cette présence constatée dans une magnanerie, il sera facile d'assurer la 
multiplication de YEncyrtus. On devra jeter tous les cadavres de vers à soie 
dans une caisse recouverte d'une toile métallique à mailles de 2 mm . Les 
Encyrlus qui écloront pourront ainsi sortir et se répandre dans la magna- 
nerie pour parasiter les Tachinaires. Quant aux Tricholyges qui naîtront, 
elles ne pourront s'échapper et recommencer leur cycle dévastateur comme 
cela arrive lorsqu'on jette simplement les cadavres des vers hors de la 
magnanerie. 

Enfin l'importation de YEncyrtus sericophilus devra être tentée dans 
toutes les régions où les éducations sont décimées par les Tachinaires; hôte 
bien adapté du Tricholyga sorbillans dont l'aire de dispersion est énorme, 
il y aura néanmoins lieu de chercher à l'introduire partout où des Tachi- 
naires s'attaquent aux vers à soie et de mettre à profit son rôle d'hyper- 
parasite contre ces mouches si nuisibles {Ugimya sericaria, Tachina 
ruslica, etc.). 



BIOLOGIE générale. — Sur la détermination des caractères sexuels secon- 
daires chez les Gallinacés. Note de M. A. Pézard, présentée par 
M. Edmond Perrier. 



Dans une première série d'expériences ('), nous avons montré que tous 
les caractères sexuels secondaires des Gallinacés mâles ne sont pas, comme 
on le croyait, sous la dépendance du testicule; seuls, les organes érectiles 
(crête, barbillons, oreillons) sont conditionnés par la glande mâle fonction- 
nant, en la circonstance, comme glande à sécrétion interne, tandis que le 

(') Comptes rendus, t. 153, p. 1027. 
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développements! caractéristique des phanères (plumage et ergots) échappe 
à cette influence. ' ., 

Nos nouvelles recherches viennent confirmer celte manière, de voir; les 
unes, dans lesquelles nous avons fait reparaître, chez des castrats, les 
organes érectiles, grâce à des transplantations testiculairés; lesautres,. d'ans 
lesquelles nous avons provoqué une régression remarquable .des mêmes 
organes, en pratiquant, chez des mâles, la castration postpubérale.: 

Série I. — Trois coquelets, nés en août ign, sont mis en expérience. L'un d'eux 
est conservé comme lémoin, les deux autres sont castrés le 22 janvier 1.912; l'inté- 
grité de l'ablation est soigneusement contrôlée et obtenue; sitôt enlevés, les organes 
sont recueillis sur un verre aseptique, coupés en petits fragments, semés dans la 
cavité périlonéale de l'animal dont ils proviennent. 

Dans la suite, nous mesurons périodiquement la crête et les barbillons et, nous 
notons toutes les particularités relatives à l'instinct sexuel, l'ardeur combative, le 
chant, enfin le plumage et les ergots. - * 
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Après une modification régressive, facilement explicable et très -caracté- 
ristique, les organes érectiles ont, sous l'influence- des-transplanta lions, 
repris à peu près leur croissance normale, en même temps, d'ailleurs, que 
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leur aspect normal, sanglant et injecté. Par contre, aucune modification 
dans le développement des phanères. 

Série 11. — Quatre coqs, complètementadultes et d'âge un peu différent, sont mis en 
expérience en janvier et mars 1912 : l'un est conservé comme témoin et ne présente, 
pendant la durée de nos recherches, aucune modification intéressante; les trois autres 
sont castrés et suivis comme précédemment. 

Castrat n° 1 opéré le 18 janvier 1912. Poids des testicules : 8». 

Poids Dimensions 

de de 

l'animal. la crête. Barbillons. Remarques. 

i8janvier.... i83o 84x4i 47X4o Crête rouge, chant, 
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3o janvier.... i 7I2 7 ox36 38x36 \ 0l 'S anes érectiles, farineux, 
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Castrat n° 2 opéré le 18 janvier 191a. Poids des testicules : ios. 
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i3 février.... 2680 58x28 3ox4o et ratatinés; ni chant, ni 

6 mars 23i6 55x26 3iX28 ( instincts 

Castrat n° 3 opéré le 20 mars 191 2. Poids des testicules : 42e. 

20 mars 2 57' 110x68 5ox6o Crête sanglante, étant, in- 

stincts sexuels 

3 avril a322 g4x6î 4'X45 ( . r . 

17 avril 23 2 g 8ox5o 3ax4o Crète farineuse, ni chant, 

24 avril 2 38o 7 4x45 2 5x3 9 / nl ,nstinets sexuels 

Les castrats n os 1 et 2 étant morts, le premier à la suite d'une paralysie 
du train postérieur, le deuxième d'une péritonite, ayant causé toutes deux 
un amaigrissement considérable, nous nous sommes demandé si le jeûne, 
l'infection ou bien un traumatisme analogue à celui que provoque toute 
opération sanglante, ne seraient point la cause de la régression si caractéris- 
tique et si continue des organes érectiles. Aussi avons-nous soumis parallè- 
lement trois coqs adultes à chacune des influences énoncées : dans aucun 
de ces cas, suivis pendant une quinzaine de jours, nous n'avons provoqué 
de changement appréciable des organes qui nous occupent, à peine une 
diminution de turgescence de la crête et un bleuissement de l'extrémité des 
créditons (indices de tout état maladif). 
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Dans les deux séries d'expériences nous n'avons observé aucune pertur- 
bation spéciale dans le développement du plumage et des ergots, ce qui 
vérifie nos premières conclusions. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. - Nouvelles expériences sur la nature de la mémoire 
chez Coris julis Glhr. Note de M. MiECZYStAw Oxser, présentée par 
M. Yves Delage. 

Si mes expériences précédentes (') jettent un peu de lumière sur 
la nature des processus associatifs chez les Poissons marins, celles que 
je viens d'exécuter depuis au Musée océanographique, avec le concours 
efficace de mon .ami; M. W. Wietrzykowski, promettent d'être de beau- 
coup plus intéressantes. Ces expériences avec la Girelle (Coris julis) ont été 
faites toujours à l'aide de la même technique (voir ma 2 e Note), mais j'y ai 
introduit trois nouveaux procédés : l'élimination, la substitution et l'inver- 
sion du cylindre « positif » (voir ma 3 q Note). Je m'empresse de commu- 
niquer brièvement les résultats principaux de la première série. Voici, 
dans Tordre chronologique, le cours des expériences de cette série (élimi- 
nation) : 

1. J'immerge dans l'aquarium, où se trouve une ssule Girelle, simultanément le 
cylindre « positif » (par exemple, vert, avec nourriture) et le cylindre « neutre » (par 
exemple, rouge, sans nourriture). Cette opération est répétée quotidiennement pendant 
7 à 10 jours. A. cette époque (voir 2 e Note), la mémoire se manifeste déjà assez bien, 
sans toutefois être très solidement fixée. Si je plonge alors dans Peau les deux 
cylindres en question, mais sans nourriture, le poisson pénètre immédiatement dans 
le cylindre « positif ». 

2. Le lendemain de la constatation précédente, j'immerge deux cylindres « posi- 
tifs », mais sans nourriture. Le poisson pénètre sans retard successivement dans les 
deux cylindres, et cherche la nourriture à l'endroit où elle aurait dû,' se trouver, c?est- 
à-dire sous le cordon de soie. 

3. Le lendemain de cette dernière réaction, j'immerge deux cylindres « neutres » 
sans nourriture. Le poisson tourna autour Ae ces deux cylindres et, au bout d'une 
minute, entre dans l'un, puis dans l'autre cylindre, pour les quitter de suite. J'enlève 
ces cylindres. 

k. Cinq minutes après, j'immerge' un cylindre positif et un neutre, tous tes, deux 

(') Comptes rendus, 12 février, 4 et 20 maFS '9 12 - 
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sans nourriture. Le poisson pénètre immédiatement dans le cylindre positif et y 
cherche la nourriture, comme il est dit au n° 2; il retourne à l'intérieur de ce 
cylindre plusieurs fois, mais ne prête aucune attention au cylindre « neutre ». 

5. Pendant les cinq jours suivants, je répète de nouveau les opérations du n° 1, pour 
fixer solidement la mémoire du poisson pour la couleur du cylindre positif. 

6. Après ce délai, je répète l'opération du n° 3 (deux- cylindres neutres, sans 
nourriture). Le poisson tourne alors un peu autour des cylindres, mais cette fois-ci 
n'entre plus à l'intérieur. J'enlève les cylindres. 

7. Cinq minutes plus tard, j'immerge les deux cylindres « positifs » sans nour- 
riture (n° 2). Même résultat que celui du n° 2. J'enlève ces cylindres. 

8. De suite, je répète l'opération du n° b et j'obtiens la même réaction qu'au n° 4, 

Des expériences de cette série je crois pouvoir tirer les conclusions sui- 
vantes : la réaction du n° 3 montre qu'à la suite des opérations du n° i le 
poisson a acquis avant tout l'habitude (ou peut-être l'association des sensa- 
tions de la nourriture et de la forme de l'objet, cylindres, en la circonstance) 
de chercher sa nourriture dans les cylindres, comme tels (n° 3); mais la réaction 
du n° 4 prouve que, lorsque je mets en présence les deux facteurs ; l'habi- 
tude (n° 3) et l'association (n° s 1, 4) des sensations de la nourriture et de la 
couleur du cylindre « positif », c'est alors cette association qui détermine le 
mouvement coordonné de l'animal ayant pour but de saisir la nourriture. 
Lorsqu'après les opérations du n° 5 les processus associatifs (comprenant la 
couleur du cylindre positif et la nourriture) deviennent plus stables, alors 
ils prennent définitivement le dessus sur l'habitude (n os 6, 7, 8). En somme, 
le processus associatif du n° 1 ne serait pas simple (comme on pourrait le 
croire au premier coup d'œil), mais complexe, et il se composerait des 
facteurs suivants : la sensation de la nourriture, la sensation de la forme de 
l'objet^ (la même forme dans les deux cylindres : neutre et positif) et la 
sensation de plus en plus prédominante d'une couleur déterminée, celle du 
cylindre positif. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. - Production directe de l'urée aux dépens des albumi- 
noides, soit par oxydation, soit par hydrolyse. Note de M. K. Fosse 
présentée par M. Emile Roux. ' 



ne 



Pour reproduire artificiellement le phénomène biologique, aussi mysté- 
ux qu'important, de la métamorphose des albuminoïdes en urée, les 
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chimistes ont soumis l'albumine à deux traitements, qui n'ont pas eu le 

même succès : Y oxydation et X hydratation. '..''.' 

Les remarquables recherches de l'école allemande, justifiant une heu- 
reuse prévision de Schutzenberger, établissent la possibilité de passer indi- 
rectement des albumines à l'urée. L'hydrolyse par les acides minéraux 
permet en effet de détacher des protéiques et d'y doser une substance pro- 
ductrice d'urée, l'arginine. 

Les phénomènes de combustion de l'organisme, révélés par Lavoisier, et la décou- 
verte par Prévost et Dumas de l'urée dans le sang ( 1820), conduisirent A. Béchamp à 
constater que l'urée se forme dans l'oxydation permanganique de l'albumine en milieu 
alcalin (i856). Staedeler ( 1807) et Subbotin (i865) contestèrent cet important résul- 
tat, qui fut affirmé de nouveau par Béchamp (1870) et soutenu par Ritter (1871). 

Tandis que Lœw, Tappeiner, Kolbe, Lossen infirmèrent la découverte de Béchamp, 
Hofmeister (1896) et Hugounenq (1901) annoncèrent que l'oxydation ammoniacale de 
l'albumine conduit à l'urée. 

Les Traités, auciens ou récents, de Schutzenberger, Wttrtz, Ladenburg, 
Neumeister, Arthus, Oppenheimer, Richter et Anschûtz, Hamraarsten, 
Larabling (1911) estiment tous que la production artificielle d'urée par 
oxydation de l'albumine n'a jamais été réalisée. . 

A. Gautier ('), Berthelot et Jungfleisch émettent une opinion con- 
traire. 

Démonstration de la formation d'urée dans l'expérience de Béchamp : 
5s à 6s de Mn0 4 K pulvérisés sont introduits dans un vase contenant ioo cm " d'eau 
et 5s d'albumine pure, coagulée, imbibée d'eau par trempage préalable durant 
4à5 heures. Le mélange est plongé dans un bain-marie à 7 5°-8o° l et agité de.temps en 
temps. La coloration du caméléon ayant disparu, une nouvelle, dose est ajoutée et 
l'opération répétée jusqu'à destruction totale de 35s de permanganate. Après essorage, 
lavage du vase et du perdxyde avec i5~ô cmS d'acide acétique cristallisé, le filtratum 
incolore est traité par 3o om3 de solution alcoolique de xanthydrol à ±. Un trouble se 
produit, puis un précipité blanc volumineux se sépare, formé de petits cristaux. 
Essoré après quelques heures, lavé à l'alcool, dissous dans la pyridine à l'ébullition 
au reflux, il se dépose par refroidissement en cristaux brillants, qu'on essore, lave à 
l'alcool et sèche à too°- 1 io°. 

L'analyse complète identifie ce corps à Y urée-di-xanthylée - - 

0<^;>H- N H-C0_mW H<g*>0 ; ■- 



(i) « L'observation si souvent contredite de M. Béchamp paraît toutefois exacte ». 
(A. Gaotiek, Chimie biologique). ■ _-- - , ~ " 
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découverte et signalée par nous dans une Note à l'Académie {Comptes 
rendus, t. 145, p. 81 3). : 

Quoique l'urée ait ainsi pris naissance au sein d'un mélange oxydant, 
il n'en faudrait cependant pas conclure que sa formation soit due nécessai- 
rement et exclusivement à un processus d'oxydation. Les travaux de 
Schiitzenberger, Schulze et Steiger, Drechsel, Kossel, Richet, Kossel et 
Dakin, et la théorie d'Armand Gautier sur la formation possible dans 
l'organisme d'une certaine quantité d'urée, par voie anaérobie, nous .ont 
conduit à penser que ce corps devait aussi se produire directement par 
l'action des alcalis sur l'albumine. 

L'expérience a très largement vérifié cette hypothèse et nous a ainsi mis 
en possession, à la fois, d'un mode de formation de l'urée jusqu'ici inconnu 
et d'une nouvelle réaction générale, caractéristique et sensible, des matières 
protéiques. 



chimie PHYSIOLOGIQUE. - Contribution à l'élude des substances indialy- 
sables urinaires. Note de MM. H. Labbé et G. Vitry, présentée par 
M. Dastre. 

Si l'on dialyse de l'urine contre de l'eau distillée dans un dialyseur d'épais- 
seur et de matière convenables, la presque totalité des substances minérales 
et la plus grande partie des substances organiques passe dans le liquide 
intérieur. Ce fait a été signalé par A. Gautier et M me Eliacheff. Dans le 
dialyseur, il reste une petite quantité de substances azotées de constitution 
inconnue. Depuis 1908, nous avons entrepris de recueillir et de doser d'une 
façon exacte ces substances afin d'établir leur proportion et leur impor- 
tance comme matériaux urinaires. 

Grâce à un dispositif de dialyse continue en sacs de parchemin, nous 
avons réussi à surmonter la plupart des difficultés techniques qui s'atta- 
chent à cette étude et nous apportons aujourd'hui un résumé des premiers 
résultats obtenus. 

4oo cmI d'urine sont introduits dans un sac de parchemin dont la surface extérieure 
est baignée entièrement par l'eau distillée qui se renouvelle par un courant lent et 
continu (-5 1 en 3o heures). Au bout de ce temps, il reste dans le dialyseur un liqui.le 
(de volume supérieur de i environ au volume initial de l'urine) contenant en 
dissolution les substances indialysables mélangées à une faible proportion de sub- 
stances minérales qui restent fixées. Le liquide est évaporé, complété à un volume 
C. H., 1912, i« Semestre. (T. 154, N» 18.) I 53 
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connu et l'on effeetue les déterminations qui permettent d'arriver aux données 
ci-dessous condensées : 



Urines de sujets normaux. 



' 










Acidité 


Acidité. 








Azote total 






indialys 


(urine primit.) 


Azote total 


I". 


îadii 


«lys. 


Indialys. 


total. 


en SO 4 H 2 . 

pour 1000 


en 30*' H\ 
pour 1000 


(urine 
pour 1000 


primit.). 




pour iooo 


24 b 


2,1 h 
7>!4 


1. ...... 


°> a 7 


0,27 


1,60 


1 ,6a 


O,032 


0,56 


7. «4 




O.J7 


e»i7 


i,85 


i,85 


0,032 


o,3g 


6 s 4i 


6,41 


3 


o, i5 


0,25 


o,84 


i,43 


o,o3? 


0,89. 


7»o5 


11,98 


h 


0,27 


0,27 


1 ,56 


i,56 


0,082 


1,27 


5,82 


5,8a 


5 


» 


» 


1 , i5 


J ,32 


0,026 


l > l 7 


11,11 


12,77 


Mov. 


0,21 


0,2.4 


i,4o 


i,55 


0,029 


o,85 


7. 5 o 


8,82 



Rapports. 

N indialys. : N indialys. : Indialys. tôt. : Acjd. indialys.: Acid. indialys. : 
N". N primitif urin. indialys. tôt. ext.organ.urin. indialys. tôt. acidité urin. 

P . IOU P. "O P. 100 P. 100 ^P.IOO 

1.,.,,.. 3,70 16,90 5,5o a ,oo • 0,70 

2 2,65 9,18 7,48 " 1,73 8,10 

3 2,12 17,80 3,84 3,70 3,5g 

k 4,63 i7,3o 5,79 2,n a,5i 

g „ » - 3,o6 2,26 2,22 

Moy.. 3,27 i5,3q 5,i3 2J6 " 4,4^ 

Ces substances indialysables, éliminées dans une proportion de is,5o à 
2 S par %l\ heures, mais dont la quantité s'élève considérablement dans cer- 
tains états pathologiques, ne renferment pas d'acides aminés. Exception- 
nellement, on peut trouver, dans certains indialysables, des traces de subs- 
tances dont l'azote est dosable au formol, mais il ne s'agit là que d'impu- 
retés ayant échappé à la dialyse. 

D'autre part ces substances sont acides et fortement azotées. Elles ren- 
ferment presque toujours de petites quantités d'albumine qui sont suscep- 
tibles de coaguler et de s'insolubiliser par la chaleur. Elles sont très solubles 
dans l'eau froide. Ces caractères concordent avec ceux des polypeptides et 
des produits de dégradation assez élevés dans l'échelle du dédoublement 
des protéiques, dont ces substances présentent certaines réactions. Nous 
nous réservons de déterminer leurs caractéristiques chimiques, ainsi que 
Leur coefficient de toxicité. 

A un autre point de vue, il paraît intéressant de noter que la détermina- 
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tion de l'azote indialysable tend à faire disparaître la rubrique provisoire 
de l'azote indosé urinaire. 

Groupons les diverses données : 

Différence 
N". N indialysable N indosé urine ( N indosé — N indialys. ) 

pour 1000. pour 1000. 

1 0;27 +0,71 +0,44 

2 0,17 4- i,o3 +o,86 

3 o,i5 + o,53 4- o,38 

4 0,27 — 0,10 — 0.37 

Moyennes 0,21 +0,57 

On voit qu'il existe un écart entre l'azote indosé et l'azote indialysable. 
Cet écart représente donc des substances azotées dialysables, peut-être une 
fraction de l'acide hippurique ou de corps analogues. Si la détermination 
de l'azote indialysable n'annule donc pas la rubrique de l'azote indosé, elle 
montre, tout au moins, que, pour arriver à un semblable résultat, il faut 
procéder à une séparation préalable et complète des substances dialysables 
et indialysables, par la méthode ci-dessus décrite. 



GÉOLOGIE. — Sur V origine des plis de l'Atlas saharien. 
Note (') de M. Louis Gentil, présentée par M. Pierre Termier. 

L'origine des plissements qui prennent part à la structure de l'Atlas 
saharien a été différemment interprétée jusqu'ici. M. É. Ritter les attribue 
à une poussée normale à l'axe de ses amygdales de plis, M. Savornin et 
M. G.-B.-M. Flamand admettent l'influence de plis sous-jacents, enfin 
M. H. Roux les envisage comme la résultante de deux ondulations inter- 
férentes. * 

Il me semble beaucoup plus simple d'expliquer les rides de l'Atlas 
saharien comme nous avons expliqué précédemment celles du Haut-Atlas 
occidental marocain ( 2 ). 

Les faisctëaux de plis qui lé constituent se trouvent également compris 
entre deux massifs tabulaires '. au Sud, le Plateau saharien, qui forme, par 
son immense étendue, un bouclier africain; au Nord, le plateau secondaire 
de la région de Saïda que fat relié, par les monts de Tlemcen, avec le 



(') Présentée dans la séance du 22 avril 1912. 
( 2 ) Comptes rendust i5 avril 1912. 
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Jurassique d'architecture tabulaire des monts Béni Bou Zeggou; ce dernier 
se poursuit à l'Ouest par la gada de Debdou et le plateau du Rekkam, 
venant buter, à la Mlouya, contre le Moyen Atlas. • - . - ■ - 

La continuité du plateau secondaire sous les grandes plaines des Chotts n'est pas 
douteuse; M. G.-B.-M. Flamand la considère avec raison comme une zone affaissée, 
puis comblée par les dépôts alluvionnaires et lacustres de la* période néogène, ce qui 
confirme l'existence d'accidents du même genre, quoique beaucoup plus'réduits, que 
j'ai signalés dans le plateau qui forme la bordure de la plaine d'Angad. Il en résulte 
que l'ensemble des hauts plateaux et des hautes plaines du Sud-Algérien et des 
confins algéro-marocains, doit être considéré comme la couverture récente d'un horst 
ancien tout à fait compa'rable à celui de la Meseta marocaine. 

Si donc l'on admet que la zone effondrée vers la Un des temps primaires, 
lors du morcellement de la chaîne hercynienne — sur l'emplacement 
-duquel s'est établi le Haut Atlas — se prolongeait au delà du"Maroc 
jusqu'à la Syrte, on conçoit que les dépôts néritiques de i'Atlas saharien 
aient pu, à l'époque néogène, être comprimés entre le horst algérien et le 
bouclier saharien, par un rapprochement du premier. 



lE rt (HAUTS PLATEAUX) 

i,"fc * , 



xj ' : 




_ r 'J 1' — B Ô U C u 

- -Représentation schématique de l'allure des plis de l'Atlas saharien (d'après E. Ritter)v 

Admettons ce mouvement en profondeur du socle hercynien des dépôts secondaires 
et tertiaires du Sud-algérien. Un déplacement à peu près NS aurait produit une série 
de plis dirigés à peu près EW, c'est-à-dire suivant l'axe de l'Atlas saharien^ dans les 
terrains secondaires de cette région. Des plis longitudinaux "ayant cette direction se 
montrent à la bordure septentrionale et méridionale des faisceaux qui les composent; 
mais nous avons vu qu'ils se relayent mutuellement par des pli s" transversaux sënsi- 
siblement NE-SN, considérés par M. H. Roux comme la résultante de deux com- 
posantes NE et EW. II suffit donc, pour expliquer la formation- des systèmes de 
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plis que l'on rencontre dans l'Atlas saharien, d'admettre que le horst algérien s'est 
déplacé dans le sens du NE vers le S W. 

Il sera possible de nous faire une idée de l'amplitude de ce mouvement 
profond, les plis transversaux étant à 45° environ des plis longitudinaux. 
Le déplacement pourra, en effet, être mesuré par la différence Centre l'hypo- 
ténuse et le côté de l'angle droit d'un triangle rectangle isocèle dont le 
côté serait égal à la largeur moyenne /de l'Atlas saharien, soit l{\Jô. — 1). 
Donc, en prenant pour / la largeur approximative de 6o km , nous voyons 
que le déplacement dans le sens NE-SW du horst algérien a été d'en- 



viron 25 km . 



Bien entendu, il ne faut attribuer à ces chiffres qu'une valeur approxi- 
mative, qui nous donne simplement une idée de l'ordre du déplacement 
qui s'est effectué en profondeur et non sa valeur absolue. 

Ici encore, l'interposition du Trias gjpseus plastique entre le socle primaire et sa 
couverture secondaire rigide a facilité le ridement de cette dernière. Il est à remarquer, 
en effet, que partout où les anticlinaux à noyau jurassique ont été assez profondément 
éventrés, la présence des dépôts lacunaires a été signalée. 

Une autre conséquence se dégage de la théorie que nous venons d'exposer. 
J'ai montré que le Moyen Atlas se trouve encadré par des plateaux d'archi- 
tecture tabulaire, l'un occidental qui est formé par la Meseta marocaine, 
l'autre oriental qui aboutit à la Mlouya par la gada de Debdou et le Rekkam. 
Si donc le mouvement profond que nous venons d'invoquer s'est produit, 
ainsi que je le crois fermement, le Moyen Atlas a été resserré entre les 
deux horsts, marocain et algérien, et ses plis tertiaires ont pu naître de cette 
compression, de même que le Haut Atlas et l'Atlas saharien sont nés du 
rapprochement de ces deux piliers résistants, par rapport au bouclier 
saharien. Il suffit d'admettre pour cela que la zone affaissée, demeurée zone 
faible de l'écorce terrestre, que j'ai envisagée sur l'emplacement actuel du 
Haut Atlas et de l'Atlas saharien, n'était pas seule, mais qu'il en existait 
une autre croisant la première sous un angle d'environ 45°, correspondant 
à la direction générale de la chaîne du Moyen Atlas. 

■ Il faut donc nous attendre à ne voir, dans cette chaîne centrale du Maroc, 
que des plis assez simples sans chevauchements importants, puisque les 
couches jurassiques qui la constituent n'auront guère subi, par compression 
latérale, qu'un rétrécissement du cinquième, le Moyen Atlas ayant une 
largeur moyenne de ioo 1 ^. 

Quant à la cause du déplacement du horst algérien, il me paraît difficile 
de la séparer de celle du mouvement principal qui a énergiquement plissé 
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les formations géosynclinales du Tell; car j'admets, d'accord avec 
MM. Ritter, Flamand et Roux, que les plis de l'Atlas saharien datent du 
IN'éogène, surtout de la deuxième phase de ia période miocène. Et, ainsi 
que je l'ai fait remarquer à plusieurs reprises, la résultante des mouvements 
orogéniques qui ont plissé le Tell est dirigée vers le Sud; elle 'a donc pu 
pousser contre le bouclier saharien le horst profond qui existe sous les 
hauts plateaux et les hautes plaines du Sud-algérien, ainsi que sous les 
confins algéro-marocains. 

paléontologie. — Les Protoblattinse et les Mylacrinse du terrain houiller de 
Commentry. Note de M. Fersand Medxier, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

Les Orthoptères BlalLidœ de la sous-famille _ des Protoblatlinœ et les 
Mylacrinœ sont peu représentés à Gommentf-y, ear l'examen de plus de 
1 200 empreintes de ces archaïques articulés ne m'a permis de découvrir 
que quelques intéressantes espèces. 

Les Protoblaltinœ ont souvent la nervation ( veina tion) des élytrés 
offrant des points de ressemblance avec les Paléodictyoptères. Toutefois-, 
les documents connus actuellement, encore beaucoup trop fragmentaires, 
ne permettent pas de démêler, avec certitude, quelques traits de la phyk> 
génie de ces êtres et des Paléodictyoptères. ' ' ' 

Les Protoblattines du genre Blallinopsis sont de' beaux- Nomoneures 
primaires. BkUtiopsis {Fulgorina) Goldenbergi Brongniart a 5o mm de Lon- 
gdenr, Bkltinopsis ovalis Rrgt. est de dimension plus modeste; Blattikopsis 
Perrieri a „«ne taille relativement minuscule; Blattinapsiella pjgmœa est 
une gracieuserforme houillère de 7 mm de longueur. ; 

PmoMMina Bolivien et Proloblattina Giardi ressemblent aussi à des 

Paléodietyoptères. 

Protoblattiniella minutissima est une très délicate forme stéphanienne 
de 4 wm ,5 de longueur et o mm T 5 de largeur; le corps a i^ de long. 
Schlechtendah etHandhrsch ont signala des articulés fossiles rappelant le 
faciès de ce Nomoneure et considérés, par ces auteurs comme représentant 
des états jeunes de Blattidœ. La nervation du type de Commentry est 
beaucoup plus critère que celle des formes connues. r , 

Lapparentm mperba s'écarte de toutes les formes décrites, ce fossile a 
des traite de ressemblance avec les Eucœnus ; par la morphologie du 
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thorax, il se range irrécusablement parmi les Blattidœ. C'est aussi le cas 
de Protoblatdna Bouvieri et Fayoliella elongata. Polietes elegantissima a 
également quelque analogie avec les Eucœnus, mais il se rapproche davan- 
tage du genre Polyetes Handlirsch. D'autres Protoblattines de Commentry 
offrent également un grand intérêt paîéo-entomologique, notamment Fayo- 
liella elongata, Stenoneura Maximi Brongniart et 5/. Fayoli Brongniart. 
Cependant, si intéressantes qu'elles soient, toutes ces formes ne repré- 
sentent qu'une épave de faune des Nomoneures ayant habité les bords du 
lae de ce gisement primaire. 

Leur étude, très instructive au point de vue de l'évolution des types, ne 
présente guère d'intérêt pour ce qui concerne la paléontologie strati- 
graphique. Les Protoblattinœ des autres gisements paléozoïques ne sont pas^ 
plus concluants. 

Dans leur ensemble, les Mylacrines de Commentry offrent un faciès 
morphologique plus monotone que celui des Protoblattines. Le genre 
Dictyomylacris Brongniart, si reconnaissable à la striation radiée du thorax, 
n'est représenté que par quelques spécimens. Dictyomylacris Poiraulli 
Brongniart, à en juger d'après le type de cet auteur, est une forme assez 
problématique, le caractère du thorax (échancrure antérieure) sur lequel a 
été édifié cette espèce paraissant être le résultat d'une cause purement, 
artificielle. Dictyomylacris insignis Brongniart ne devait pas être commun 
à Commentry, car il n'est connu que par de rares individus et quelques 
variétés, ces dernières pouvant plus tard être érigées en espèces. Les Paro- 
mylacris Scudder sont de beaux, assez petits mais larges Nomoneures de 
Commentry. Paromylaerù Jacobsi est cependant une assez grande forme. 
Paromylacris Boulei, de plus petite taille, présente trois variétés nettement 
accusées. Paromylacris Thevenini, connu par un unique spécimen, est bien 
distinct des Paromylacris Jacobsi et Boulei. A Commentry, on n'observe 
qu'un petit nombre de représentants du genre Promylacris offrant cepen- 
dant des caractères morphologiques assez appréciables. Necymylacris 
Boulei Agnus est une belle et grande mylacrine montrant tous les carac- 
tères du genre, si bien décrit et figuré par feu S. H. Scudder. 

L'étude des Blattidœ Protoblattinœ et des Palœoblaltinœ mylacrines 
devient parfois très difficile par suite des caractères asymétriques de 
Pélytre de droite ou de gauche. Cet état de chose semble indiquer que la 
veination de ces Blattidœ subissait encore de grandes transformations lors 
du dépôt des schistes houillers de Commentry. Les caractères asymétriques 
des Protoblattines n'ont conséquemment rien à voir avec les modulations 
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tératologiques qui affectent quelquefois la veination des élytres et des ailes 
des insectes hétérométaboles et métaboles. ".-■-■■- 

En résumé, les schistes stéphaniens de Commentry ne nous ont livré que 
les empreintes et les contre-empreintes de quelques rares Protoblattinœ, 
nous laissant cependant entrevoir quelques chaînons de révolution probable 
des Blaltidœ en général et des Proloblaltinœ en particulier. C'est une faune 
locale, très fragmentaire, mais offrant un grand intérêt scientifique. 

M. Georges Rodillon adresse une Note Sur les cristaux en haltère dans 
les sédiments urinaires. 

A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 

» 

La séance est levée à 6 heures et demie. 

Pn. v. T. 



ERRATA. 



(Séance du i er avril 1912.) 

Note de M. G.-A. Hemsalech, Sur les vitesses relatives des vapeurs lumi- 
neuses de divers éléments dans l'étincelle électrique : 

Page 874, ligne 2, au lieu de vapeur mécanique, lire vapeur métallique. 

(Séance du 22 avril 1912.) 

Note de M. H. ûeslandres, Opérations de l'Observatoire de Meudon 
pendant l'éclipsé de Soleil du 17 avril : 

Pa^e 1024, ligne 20, nu lieu de dans les épreuves faites le matin en dehors de 
l'éclipsé, lire dans les .'preuves faites pendant la journée en dehors de l'éclipsé. 

Note de M. Ravin, Nutrition carbonée des Phanérogames à l'aide de 
quelques acides organiques et de leurs sels potassiques : - 

Page 1100, note ( 3 ), au lieu de 1,26 pour 100, lire 1,26 pour 1000. 
Page uoi, ligne 5 en remontant, au lieu de os, 80, lire 8o m s. 
Même page, lignes 7 et 8 en remontant, au lieu de os,3, lire 3 m s. 
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RÈGLEMENT RELATIF AUX COMPTES RENDUS 



ADOPTE DANS 



LES SÉANCES DES 23 JDIN 
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1862 ET 2/4 MAI 1875 



Les Comptés rendus hebdomadaires des séances 
de 'V Académie se composent des extraits des travaux 
de ses Membres et de l'analyse des Mémoires ou Notes 
présentés par des savants étrangers à l'Académie. 

Chaque cahier ou numéro des Comptes rendus a 
48 pages ou 6 feuilles en moyenne. 

26 numéros composent un volume. 

Il y. a deux volumes par année. 

Article 1 er . — Impression des travaux 

de V Académie. ., 

Les extraits des Mémoires présentés par un Membre 
ou parun Associéétrangerdel' Académie comprennent 
au plus 6 pages par numéro. 

Un Membre de l'Académie ne peut donner aux 
Comptes rendus plus de 5o pages par année. 

Toute Note manuscrite d'un Membre de l'Aca- 
démie ou d'une personne étrangère ne pourra pa- 
raître dans le Compte rendu de la semaine que si elle 
a été remise le jour même de la séance. 

Les Rapports ordinaires sont soumis à la même 
limite que les Mémoires; mais ils ne sont pas com- 
pris dans (es 5o pages accordées à chaque Membre. 

Les Rapports et Instructions demandés par le Gou- 
vernement sont imprimés en entier. 

Les extraits des Mémoires lus ou communiqués par 
les Correspondants de l'Académie comprennent au 
plus 4 pages par numéro. 

Un Correspondant de l'Académie ne peut donner 
plus de 3-2 pages par année. 

Les Comptes rendus ne reproduisent pas les dis- 
cussions verbales qui s'élèvent dans le sein de l'Aca<- 
démie ; cependant, si les Membres qui y ont pris 
part désirent qu'il en soit fait mention, ils doivent 
rédiger, séance tenante, des Notes sommaires, dont 
ils donnent lecture à l'Académie avant de les re- 
mettre au Bureau. L'impression de ces Notes ne 
préjudicie en rien aux droits qu'ont ces Membres de 
lire, dans les séances suivantes, des Notes ou Mé- 
moires sur l'objet de leur discussion. 

Les Programmés dès-prix proposés par l'Académie 
sont imprimés dans les Comptes rendus, mais les 



Rapports relatifs aux prix décernés ne le sont qu'au- 
tant que l'Académie l'aura décidé. 

Les Notices ou Discours prononcés en séance pu- 
blique ne font pas partie. des Comptes rendus. 

Article 2. — Impression des travaux des Savants 
étrangers à l'Académie. 

Les Mémoires lus ou présentés par des personnes 
qui ne sont pas Membres ou Correspondants de l'Aca- 
démie peuvent être l'objet d'une analyse ou d'un ré- 
sumé qui ne dépasse pas 3 pages. 

Les Membres qui présentent ces Mémoires sont 
tenus de les réduire au nombre de pages requis. Le 
Membre qui fait la présentation est toujours nommé; 
mais les Secrétaires ont le droit de réduire cet extrait 
autant qu'ils le jugent convenable, comme ils le font 
pour les articles ordinaires de la correspondance offi- 
cielle de l'Académie. 

Article 3. 

Le bon à tirer de chaque Membre doit être remis 
à l'Imprimerie le mercredi au soir, ou, au plus tard; 
le jeudi à 10 heures du matin ; faute d'être remis à 
temps, le ,titre seul du Mémoire est inséré dans le 
Compte rendu actuel, et l'extrait est renvoyé au 
Compte rendu suivant et mis à la fin du cahier. 

Article 4.. — Planches et tirage à part. 

Les Comptes rendus ne contiennent ni planches, 
ni figures. 

Dans le cas exceptionnel où des figures seraient 
autorisées, l'espace occupé par ces figures comptera 
pour l'étendue réglementaire. 

Le tirage à part des articles est aux frais des au- 
teurs; il n'y a d'exception que pour les Rapports et 
les Instructions demandés par le Gouvernement. 

Article 5. 

Tous les six mois, la Commission administrative 
fait un Rapport sur la situation des Comptes rendus 
après l'impression de chaque volume. 

Les Secrétaires sont chargés de l 1 exécution du pré-, 
sent Règlement. 



Les Savants étrangers à l'Académie qui désirent faire présenter leurs Mémoires par MM. les Secrétaires perpétuels sont priés de les 
déposer au Secrétariat au plus tard le Samedi qui précède la séance, avant 5\ 'Autrement la présentation sera remise à la séance suivante. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 6 MAI 1ÎH2. 



PRÉSIDENCE DE M. LIPPMANN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. G. Lippmann, en remettant au Prince Roland Bonaparte la Médaille 
Arago qui lui est offerte par l'Académie, s'est exprimé ainsi : 

« Monseigneur et très honoré Confrère, 

» L'Académie veut aujourd'hui vous offrir une marque de sa gratitude 
pour les nombreux et éminents services que vous n'avez jamais cessé de 
•rendre à la recherche scientifique. 

» De tout temps, vous avez passionnément aimé la Science et principa- 
lement l'histoire naturelle. Comme voyageur et naturaliste, vous avez de 
bonne heure apporté votre contribution à la connaissance de notre globe et 
de ses habitants, vous vous êtes adonné spécialement à l'étude des régions 
des glaciers, à la Géographie, à l'Ethnographie. Et en outre, et cette pensée 
ne vous a jamais quitté, vous avez eu le souci de faciliter, de préparer le travail 
de l'avenir en réunissant les matériaux scientifiques utiles à d'autres cher- 
cheurs. C'est ainsi que de tous vos voyages vous avez rapporté nombre de 
collections de Géologie, de Botanique et d'Ethnographie: on se souvient de 
cette précieuse collection de 7000 clichés que vous avez pris aux Indes et 
dans le Nouveau-Monde pour fixer les types de races humaines peu connues 
ou appelées à disparaître. Plusieurs laboratoires, les stations maritimes 
de Banyuls, de Roscoff, la station physiologique du Parc-au-Prince, et 
d'autres que j'oublie, ont reçu de vous une partie de leur équipement. 

» Votre constante et généreuse prévoyance s'étend aux sciences que per- 
sonnellement vous n'avez pas cultivées : vous avez contribué à l'érection de 
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deux observatoires, et la Géodésie vous doit un signalé serviee. Reprenant 
sa glorieuse tradition du xviir" siècle, la France avait envoyé à Quito une 
expédition chargée de mesurer un are du méridien .• opération particuliè- 
rement importante pour la Géodésie, précisément parce qu'elle avait lieu à 
l'équateur. Au bout de quatre ans d'efforts, cette belle œuvre, qui fait 
honneur à la France, allait, dois-je le rappeler, rester interrompue, faute 
d'un crédit suffisant; votre intervention a permis de terminer l'œuvre 
entreprise, en venant à l'aide des pouvoirs publics. 

» Il y a quelques années, il y avait une lacune dans nos institutions ; nul 
moyen régulier n'était prévu pour encourager et pour subventionner des 
recherches encore à l'état de projet Vous avez vœu'lu'coirabler cette lacune 
en créant le fonds Bonaparte, el vous avez tenu à associer l'Académie à 
cette œuvre en la chargeant de choisir les travaux de toute catégorie 
appelés à en bénéficier. Cette création a produit dès la première année 
les meilleurs résultats, et il n'est pas douteux que son utilité n'aille en crois- 
sant en raison même du développement de la Science. 

» Votre action bienfaisante s'est donc étendue à toutes les disciplines, votre 
dévouement à la Science s'est manifesté efficacement et sous toutes les 
formes. L'Académie vous en est reconnaissante, Monseigneur et très honoré 
Confrère. 

- » Je suis heureux de vous offrir en son nom cette Médaille, qui a été 
frappée à l'effigie d'Arago, en mémoire d'un homme qui a su faire pro- 
gresser â la -fois la Physique et l'Astronomie, et dont le souvenir honore 
l'Académie des Sciences. » 



M. le Prinee Roland Bosaparte remercie l'Académie dans les termes 
suivants ; 

« Monsieur le Président, 

•» J'aï été très sensible à toutes les aimables paroles que vous avez bien 
voulu m'adresser. 

» L'Académie, en m'attribuant la médaille Arago,me fait grand honneur 
et grand plaisir en même temps : 

» Grand honneur pour moi que de recevoir cette belle médaille après les 
savants illustres qui l'ont obtenue avant moi', 

» Grand plaisir, car cela me montre que ce que j'ai déjà fait en faveur des 
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travailleurs scientifiques. pour les aider dans leurs recherches a reçu l'ap- 
probation de l'Académie. 

» Tâcher de contribuer à augmenter la somme de nos connaissances posi- 
tives : tel a toujours été le but que je me suis proposé. Je remercie donc bien 
cordialement tous mes Confrères de la marque de sympathie qu'ils viennent 
de me donner. » 



NOMINATIONS. 

M. ïe Président de l'Assocïatio.y française du Froid invite l'Académie 
à se faire représenter au Deuxième Congrès national [du Froid, qui se 
tiendra à Toulouse du 23 au 20 septembre 19 12. 

MM. Armand Gautier, d'Arsonval et Tisserand sont désignés pour 
représenter l'Académie. 



PRÉSENTATIONS. 

L'Académie procède, parla voie àa scrutin, à la formation d'une- liste 
de deux candidats qui sera présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique, pour la Chaire d'Histologie comparée du Collège de France. 

Pour la désignation du candidat de première ligne : 

Au premier tour du scrutin, le nombre de votants étant 53, 

M. Laguesse obtient,. , . . - 23 ftoffi?sge& 

M. Nageotte » 21 » 

M. Jolly » • 6 » 

M. Retterer » 3 » 

Au second four de scrutin, le nombre de votants étant 5i, 

M. Laguesse obtient 20 suffrages 

M. Nageotte s 22 » 

M. Jo% » » « • • 2 »' - 

M. Retterer » 2 » . ' .-' : 
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• Au troisième tour de scrutin, le nombre de votants étant 48, 

M. Laguesse obtient a 6 suffrages 

M. Nageotte - » . . . . ; 2 \ » " - - — 

M. Retterer » . . . .". . . .~ r >, 

Pour la désignation du canditat de seconde ligne : ; .-. -. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 49, 

M. Nageotte obtient 28 suffrages 

M. Jolly » . ., . i5 » 

M. Retterer - » Q 8 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Instruction 
publique comprendra :• • '."""", 

En première ligne ......... , , . . , ; - M. Laguesse - 

En seconde ligne.. , : . . . M. Nageotte 



CORRESPONDANCE . 

M. le Ministre du Commercé et de l'Industrie invite l'Académie à lui 

présenter une liste de deux ou trois candidats à la Chaire de Filature et 

Tissage vacante, au Conservatoire des Arts et Métiers, parle décès'_de 

M.Imbs. . 

_ (Renvoi à la Section de Mécanique.) 

M. le Ministre du 'Commerce et de l'Industrie invite l'Académie à lui 
présenter une liste de deux ou trois candidats à la Chaire d'Agriculture 
vacante, au Conservatoire des Arts et Métiers, par le décès de U.Qrandeau. 

(Renvoi Ma Ssctioa d'Économie rurale.) _ ' .1." 

ASTRONOMIE.-- Observation de l'éclipsé de Soleil du 17 gvriljgxz. 
Note de MM. de Vanssay, Cot et Courtier', présentée par 
M. Bigourdan. • • - . . ... 

A la demande du Bureau des Longitudes, le Service hydrographique 
avait installé trois postes d'observations près de Luzarches au nord de 
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Paris, sur une ligne sensiblement perpendiculaire à la ligne centrale de 
l'éclipsé, à savoir : 

Premier poste, à Seugy, MM. les ingénieurs hydrographes de Vanssay et Yillain. 

Deuxième poste, à Luzarches, MM. les ingénieurs hydrographes Got et Boutan. 

Troisième poste, à Lassy, MM. les ingénieurs hydrographes Courtier et Ricard. 

Chaque poste était muni d'un théodolite à microscopes (grossissement 17), de 
jumelles marines, d'un compteur de marine (comparé à la pendule Winnerl 281 du 
Service hydrographique) et d'une montre de torpilleurs. En outre, le poste 2 dis- 
posait d'une lunette astronomique de fort grossissement (G = 60) et les posl.es 2 
et 3 étaient munis de chronographes. 

Les observations ont été favorisées par un temps exceptionnel sans 
aucun nuage; au moment de la phase centrale, on a aperçu aux trois 
endroits le Soleil sous la forme d'un mince cerceau lumineux; l'éclipsé a 
donc été annulaire. 

Les observateurs se sont attachés spécialement à la détermination de 
l'heure et de la position des contacts; l'heure a été notée très exactement au 
moyen des compteurs, et la position des contacts a été appréciée à vue sur 
le disque solaire. Les grains de Baily, dus aux inégalités de la surface 
lunaire, ont gêné notablement ces observations de contact et l'on a pu se 
rendre compte que le contact du disque solaire et d'une surface irrégulière, 
comme celle de la Lune, n'était pas un phénomène horaire susceptible 
d'une grande précision; on a adopté, pour définir le contour de la surface 
lunaire, une courbe moyenne, à l'intérieur de laquelle il restait encore 
quelques grains brillants. 

I. Observations. - Voici, en temps moyen légal, le résultat des obser- 
vations effectuées : 

1™ posle : Seugy. 2° poste : Luzarches. 3« poste : Lassy. 

L = 49°07'i.'; M=o°o3'26"E. L=4 9 °o6'44" ; M=o°o5'u" ! . L=4 9 °o5'53"; M= o°ob"35" B . 

M. de Vanssay. M. Villain. M. Cot. M. Boutan. M. Courtier. M.Ricard. 

I théodolite jumelles théodolite lunette théodolite jumelles 

Instruments G = i 7 G = 5 G = i 7 astronom. G = i 7 G=8 

/ chronogr. G = 60 chronogr. 

i annulaire partielle annulaire annulaire annulaire annulaire 

(croissant 
en haut) 
tms hms bms b m s h m s ^ 

i* contact : heure 10. 4g- 18, 3 » lo.fo.Si.a 10.49-28,6 10.49.S7» 5 '°-49.37.» 

2 ° contact : heure (ia.io.3a, 3 » » » 12. 10.42, 5 .2. 10.46,5 

angle au zénith... I 220» ^68»,o 3 o8-,o 
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1 er poste : Seugy. 
L^fi" /' ""; Ai=o"o3'ali° E. 



-*- posLe'i Luzarchea.. 
L=49°oO"44"; M = o oô'ii"È„ 



3 e contact : heure. . .■_. ( 

angle au zénith ... ( 
4 e contact : heure. ... . . 

Durée de la- phase / 

annulaire., \ 

Heure du milieu j 

de l'éclipsé. j 

Position des contacta , 

par rapport à la trajee- | 

toire du centre de , 

la Lune sur le disque 

solaire. 



M. de Vanssay. 


M.V'illain. 


M. Cou. . 


M. Boataa- 


h m s- 

ia. io.49,3 

(tard) 
i3. 3a. 36,3 


» 


Il m: s 

12.10.41 ,3 

83." 
1 3. 32, 35.^.3 


li m> s 
12^10.42,0 

70" 

1 3. 32. 4 t,5 


i7%o (fort) 






t 


0. io.4o, 8 


o h io m 43%4 




- 


inférieure 




inférieure 


inférieure 



3 e poste : Lassy. 

L=4y."o5''ûa"; M=i)»o(j'35* E. 

M. CaurBrer. M. Kicarcl. 
B. "m. a- M pi s 

i2.io.47,,5 i2.io.56,5 

348°, a- i8°,5 

•j3.32.â4 r \ i3. 32. 26,5 

o s ,o- " io s ,o 

o.ro.44,0 0.10.52,0 



supérieure supérieure 



L'angle au zénith est camp té de q° à 36o° du Nord vers l'Est. 

IF. Dëpomtlernmt des observations. — II résulte du Tableau précédent 
que l'éclipsé était annulaire, que le rayon de la'- Lune était sensiblement; 
inférieur â celui du Soleil, et que ; la -ligne centrale se trouvait entre 
Luzarcbes et Lassy,- puisque les contacts observés en ees : deu-x endroits se 
trouvaient de part et d'autre de la trajectoire du centre de la Lune sur» le 
âtsqûe salaire.' £ - ■■:::*■ , —■" 

On peut déduire de l'ensemble de- ces observations des résultasses 
complets; toutefois, il convient de remarquer au préalable que, \vé-watae& 
intérieurs' se jkeÂumnt à des eadroita localisés de la Lune où peuvent 
exister des déformations, on ne saurait en tout état de cause obtenir que 
des chiffres approximatifs pour les quantités cherchées : heure du milieu de 
Hclipse, position de la ligne centrale, différence des rayons de la Lune et du 
SoleiL _~ __. ~ ' " ~ 

Nous utiliserons les formules .-.-.•- 



T„ = 



TV 



T. — T. 



rf = /'sina x i8oo n \ 



2 a s ,ocosa 

en 'désignant par T Tinstant du mïTieu de l'éclipsé, T 2 , T 3 les instants du 
deuxième et du troisième contacts, R le ra'yonudu Soleil en secondes d'arc, 
R — r le rayon de la Lune, a l'angle de position des points de contact par " £ 
rapport à Ja trajectoire du centre de la Lune sur le disque salaire; l'angle 
.an zénith de cette trajectoire est connu à l'avance et égal à 48°, 5 près de 
Luzarehes. \ ' ' • ■=- 
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i° Heure du milieu de ï éclipse. — Les heures obtenues sont : 

h m s 

i M. de Vaossav. . . 0.10.40, 8 Théodolite 

i« poste (Nerd), Seugy j ^ vtfIam..JL- . . o. .0.43,4 Jumelles 

M. Courtier o. 10. 44, 5 Théodolite 

2* poste (Sud), Lassy j M. Ricard 0.10.92,0 Jumelles 

Nous adoptons ©*' io ra 44 s , o pour heure du milieu de l'éclipsé à Luzar-cbes, 
qui se trouve sensiblement à mt-distance de Seugy et de Lassy. 

2 Position 4e la ligne centrale de V éclipse. - En nous basant sur la posi- 
tion moyenne des contacts observés à Lassy d'une part, à Luzarches et 
Seugy d'autre part, nous trouvons que la ligne ventrale passe cm sud de 
Luzarches, au quart de la distance Luzaœhvs-Lassy . 

3° Différence des rayons des deux astres. — A l'aide des observations de 
la position des eontactset de la position de la ligne centrale ci-dessus adoptée, 

on obtient 

_ d 

~ 1 800 si n a 

d, distance a, 

à la ligne centrale angle moyen 

adaptée. déposition. r, 

m o 11 ^ 

l M. €ol 5oo 33,3 inférieur 0,00 

a-poste, Luzarcbes...j M>BoHtan ,.., ^ ai, 5 inférieur o,55 

M. Courtier. . . 1700 00 supérieur 1,20 

3e P osle ' Lass J | M. Ricard 1700 3o supérieur j,Sq 

En moyenne. . . /-=i,o 

A l'aide de la durée observée de la phase annulaire, on obtient 

_ T,— T, 
5 s ,oeosa 

( M. Courtier T 3 -T s =:5 s ,o /•=j",6 

3= poste, Lassy ] M. Ricard >o 5 ,o 2%2 

En moyenne... / - =r,9 

Les observations de position nous ont paru comporter plus d'exactitude 
que les observations de durée; nous concluons que le rayon de la Lune était 
notablement in férieur au rayon du Soleil d'une quantité qu'on peut évaluer 
grossièrement à 1 ", 2 . 

4° Heures des contacts extérieurs : 

1" contact. 4' contact, 

h m s ii m e 

I er poste, Seugy M. de Vanssay 10.49. 18, 3 i3.32.36,3 

l M. Cot io.49.3i,2 i3.32.35,3 

2e P° sle ' Luzarches ----| M. Boutan .0.49.28,6 i3.3a.4i,5 

\ M. Courtier ... 10. 49-07, 5 i3. 32.34)3 

3= poste, Lassy j M . Ricard r. . to.4g.37, 5 .3.32.26,5 
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ASTRONOMIE. — Sur le caractère de V éclipse de Soleil du 17 avril 191 2 
au Portugal. Note de P. Sajlet, présentée par M. B. Baillaud! 

L'éclipsé du 1 7 avril devait être totale au Portugal d'après les diverses 
éphémérides, excepté celles basées sur la seconde hypothèse de la Connais- 
sance des Temps, concernant le diamètre lunaire. Je me suis donc rendu à 
Ovar où la totalité, d'après la première hypothèse de la Connaissance, des 
Temps, devait atteindre 6 secondes. Ma station, repérée sur la Carte publiée 
par l'Observatoire de Lisbonne, était située par 8°37', o Ouest Greenwich 
et +4o°5i',5, à o km ,4 de la ligne de centralité prévue par la Connaissance 
des Temps et à 2 km , 3 de celle de Y American Ephemeris, c'est-à-dire très près 
de la ligne de centralité réelle déduite des observations faites en France. 
La mission russe de M. Donitch était à o km , 7 à l'Ouest. M. da Costa Lobo, 
professeur à l'Université de Coïmbre, qui avait bien voulu se charger 
d'un de mes appareils, était à i km ,5 au Sud-Est et avait échelonné ses élèves 
perpendiculairement à la ligne de centralité. Or, dans cette zone, aucune 
des personnes interrogées n'a aperçu la couronne solaire; toutes ont eu 
l'impression qu'il restait toujours quelque partie visible du Soleil. Dans le 
chercheur de ma lunette photographique, les grains lumineux m'ont paru 
disparaître à l'Est 2 secondes environ avant de -reparaître à l'Ouest, mais 
d'autres grains restaient visibles au Nord et au Sud. Enfin, les photo- 
graphies montrent des grains répartis sur des arcs de plus de 180 et n'ont 
pas donné d-e trace notable delà couronne. 

L'ensemble de ces faits tend à prouver qu'il n'y a pas eu totalité sur la 
ligne de centralité au Portugal. Ce résultat concorde avec la durée de 
4 secondes trouvée pour la phase annulaire par M. Bigourdan à Cormeilles, 
et montre que, pour cette éclipse très particulière, la seconde hypothèse de 
la Connaissance des Temps était la plus exacte. 

ASTRONOMIE. — Observations de l'éclipsé du 1G-17 avril 1912 faites à 
l'Observatoire de Bordeaux. Note de M. L. Picakt, présentée par 
M. Baillaud. ' 

Deux couches de nuages, dont les supérieurs venaient de l'Est, et les 
inférieurs du Sud-Sud-Ouest, ont gêné pendant toute sa durée l'observation 
du phénomène. 

A l'équatorial de o m ,38, MM. Picart et Doublet ont dû renoncer à noter 
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les contacts sur l'image projetée; M. Picart a observé directement au 
chercheur; il a trouvé les heures suivantes, en temps légal : 

Premier contact io h 38 m 20 s ,6 

Deuxième contact i3 h 20 m 22 s ,2 

Le premier contact a été déterminé assez exactement, avec un retard de 
1 ou 2 secondes; quant au dernier, il est noté en avance, un nuage ayant 
caché le Soleil à l'heure indiquée; mais ij secondes plus tard, l'image était 
réapparue, il n'y avait plus trace d'échancrure. 

A l'aide d'une jumelle de campagne (objectif de /\o mm , grossissement 
8 fois), M. Courty a noté le premier contact à io h 38 m 3i s , 3. 

MM. Courty et Godard devaient prendre, à l'équatorial photographique, le plus 
grand nombre de clichés possible, surtout au voisinage des contacts ; l'objectif avait 
été diaphragmé à 95 mm et portait à l'avant un obturateur ù double volet du système 
Guerry; les plaques étaient de deux sortes : des plaques Lumière au citrate d'argent 
mises gracieusement à notre disposition par M. Jules Baillaud, dont la durée d'exposi- 
tion variait de 1 à 2 secondes, et d'autre part des plaques Lumière avec émulsion rouge 
anti-halo; pour ces dernières, une pellicule jaune était mise en contact avec la couche 
sensible, et la durée d'exposition était réduite à un quart de seconde. L'élat du ciel 
a permis d'obtenir seulement 8 clichés de la première sorte, et i4 de la seconde^, en 
outre les plaques numérotées i, 3, 8, 9, 20 et 22 ont été impossibles à mesurer. 

Voici les résultats des mesures qui ont été effectuées par les dames du 
Bureau des Calculs : 

Angles de position. Flèches. 









Ligne 


Longueur 


Ligne 


Fond 


Bord 


Diamèlre 






Heures 




des 


de 


des 


de 


du 


du 




iques. 


légales. 


Réseau. 


cornes. 


la corde. 


cornes. 


I'écliancrurc. 


Soleil. 


Soleil. 




2.. 


h m s 

10.43. 10,8 


263°. 54 


/ 
317. 9 


11. 9,0 


83.27*4 


82.22,0 


02.21 ,6 


3i'.58',6 


R 


k.. 


52.48,8 


2Ô3.4o 


317.26 


18.19,6 


80.23,6 


78.3l,8 


5i.i8,4 


3i.48,8 


C 


5.. 


58.49,5 


2Ô3. 9 


3i8.i3 


21.14,4 


77-32,0 


76.40,8 


02 . 12, 2 


3i .49,6 


G 


6.. 


11 .28.44)3 


264 . 1 5 


321 .20 


29.30,2 


71.41,2 


61 .56,6 


4g. 3a, 2 


3i .53,o 


R 


7.. 


39.26,8 


264. 6 


320. 16 


3o.53,o 


78. 7-6 


67. .,8 


58.26,8 


32. 4,o 


R 


10.. 


58. 9,8 


263.22 


8.52 


32. 5,6 


70. 0,6 


54.59.4 


53. 1,4 


3a. 1,8 


R 


11.. 


12. 2.17,8 


264. 3 


62. 1 5 


3 1 .59,2 


69 . 1 6 , 


54.34,0 


02. 5i ,8 


32. 10,0 


R 


12.. 


5.33,3 


263.44 


92. 8 


• 3i.58,6 


69.43,6 


55. 3,6 


52.36,8 


3a. 5,6 


R 


13.. 


9 . 24 , 5 


263 . 49 


107.53 


3 i.45, 4 


70.24,0 


56.19,2 


52.47,0 


32. 0,0 


G 


14... 


i3.5i,8 


?.63 . 5g 


117. 3 


3i .39,4 


72.30,6 


06.19,8 


5i . i3,2 


3 1 . 5g , 6 


G 


15.. 


33.25.0 


263.58 


127.34 


29.41,2 


70.14,2 


66.33,4 


54.i3,8 


32. 6,0 


R 


16.. 


40.22,6 


264. 2 


129.52 


27 . 18,2 


79. 10,8 


71 .32,6 


54.39,4 


32. 5,o 


R 


17.. 


5i .42,8 


263.46 


i3o.23 


25.37,4 


8o.44,4 


84.28,8 


55. 5,4 


3i .59,2 


G 


18.. 


i3. ..44,3 


263. 5 1 


1 3 1 . 17 


17.19,8 


78. 0,2 


78.39,0 


5o.4i ,2 


3i.58,4 


R 


19.. 


i5.28,3 


263.09 


i3a . 12 


i5. i,o 


81. 7-4 


79-'4,a 


5i . 0,8 


3i.42, 4 


G 


21.. 


22.54,8 


263.37 


132.37 


8. 0,6 

IT IKi. N' 19 


83. i5,o 
1.1 


82.40,4 


5i .35,2 
i55 


32. 2,8 


R 
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Les indications R ou G distinguent les plaques rouges des plaques âû 
citrate. : • . ' ; : 

Une tentative faite pour déterminer les variations de l'intensité lumineuse 
n'a point donné de résultats, à cause du changement continuel de la 
nébulosité. Pour la même raison, la variation dans la température a été 
en partie masquée; néanmoins le thermomètre a baissé de 3 Q de ii b à 
midi, le minimum correspondant sensiblement à la plus grande phase de 
l'éclipsé et s'est relevé ensuite de 4° jusqu'à 2 h 3o ni . 



ASTRONOME. — La latitude de l'Observatoire de Toulouse. Note de 
M. E. Rabioclue, présentée par M. Baiilaud. ■ 

L'installation des premiers instruments sur remplacement actuel d^ 
l'Observatoire de Toulouse remonte à 1846. F. Petit, alors directeur, relia 
le nouvel Observatoire à l'ancien (aujourd'hui maisotfn" 16, ruedes=Fleurs, 
près la Garonne) par des mesures de triangulation. En utilisant la latitude 
de la coupole de la rue des Fleurs, obtenue vers 1820 par d'Aubuisson avec 
un cercle de Reichenbach, Petit en conclut pour la latitude de la façadesud 
de la salle méridienne 43°36'45",6 (Annales de l' Observatoire de Toulouse. 
t. I, i863). ' t ■ : ' . .1 

Le détail du travail de d'Aubuisson étant perdu, Petit refit une déter- 
mination directe de la latitude de son nouvel Observatoire. Il employa à 
cet effet en 1846- 1847 : l ° un cercle vertical répétiteur de qualité médiocre 
ayant o m , 28 de diamètre avec lunette de i'] mm d'ouverture et de grossis- 
sement 18 ; 2 un théodolite de Gambey prêté parle capitaine Blondat; 
chargé de dresser la Carte d'État-Major dans la région. Petit trouva pour 
l'axe de la lunette méridienne de Ramsden : " 







Latitude. 


Latitude conclue. 


lercle de l'Observatoire. 


( 65a * Nord . . . 
/ 638 * Sud 


, ,; 

. 43.36.49,93 
4o,8i 


/ ■! 
43.36.40,07 


Cercle du Dépôt de la 
Guerre. 


( 204 * Nord . . . 
| n4 * Sud 


45,00 
45,3 1 


43.36.45,18 



On reste étonné de la concordance de ces moyennes, vu les écarts que 
présentent les résultats fournis par deux étoiles prises au hasard. 

En 1873, Tisserand entreprit de nouvelles, déterminations au moyen d'un 
petit cercle méridien de Rigaud, mais elles n'ont pas été terminées. 

Plus récemment, M. Saint-Blancat fit au cercle méridien Gautier des 
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déterminations de nadir (distance polaire delà verticale) pendant l'exé- 
cution de ses catalogues d'étoiles de repères ( 1 895-1905). 
- On déduit de la moyenne de ces mesures (Annales de l'Observatoire de 
Toulouse, t. IV et VIII). r . J 

' ' Latitude. Latitude conclue. 



„ .. ,. ( Cercle I* Sud 43.36.44,77 i 

Position directe. { , », . // n o f 

j » * Nord 44,00 I 

Cercle II * Sud 43,o,o ( 

•Position inverse, j n + Nord 43^ ) 



43.36!44'o 



Enfin, en 191 1, nous avons effectué nous-même de nouvelles détermina- 
tions de latitude, en un point soigneusement repéré, en nous servant de 
l'astrolabe à prisme de MM. Claude et Driencourt( modèle géodésique). On 
sait que ce procédé basé sur la méthode des hauteurs égales de Gauss géné- 
ralisée, n'exige pas l'emploi délicat des cercles divisés (sauf pour le calage 
en azimut). La réfraction, de plus, n'intervient que par ses variations 
suivant les conditions météorologiques : or à 3o° de distance zénithale, ces 
variations sont presque toujours négligeables pendant le temps relativement 
court d'une série d'observations. Nous avons fait 233 observations d'étoiles 
du catalogue de Bossert. Les circumméridiennes sont surtout à rechercher 
pour la détermination de la latitude; mais désirant aussi obtenir l'heure 
locale par le procédé de l'astrolabe, nous avons observé des étoiles dans tous 
les azimuts. Dans le Tableau suivant, les lettres O et C indiquent que les 
temps ont été notés à l'œil et à l'oreille ou au chronographe. 

1911. Latitude. 



Juin 3o O 43.36.45,9 

Juillet 4 O 45,4 

5 C 45,3 

» 8 O 44,9 

J> ^=10 45,2 

» 12 C 44,4 

» î3 C 45,i 

» 17 . 45,o 

» 19 44,7 

» 21 C 45,o 

» 22 C 44,7 

Moyenne 43-36.45, o5 



Ramenons maintenant toutes ces latitudes à un même point, afin de les 
comparer. Nous choisirons pour cela l'axe du cercle méridien de Gautier, 
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dont le parallèle està38 m ,i5 sud de celui de l'axe de l'ancienne lunette 
Ramsden. L'astrolabe était installé sur le méridien du cerclé Gautier, à 
i6 m , 70 au nord de l'axe des tourillons. Nous aurons ainsi à appliquer aux 
latitudes ci-dessus' les corrections suivantes : — 1", 10 au nombre de 
d'Aubuisson-Petit; - 1", 2 3 à ceux de Petit et - o",54 à celui de Rabioulle. 
On obtient ainsi: 

Latitude. • ■ ■ Date< 

, ,, ■ . - . 

43.36.44,5 d'après d'Aubuisson-Pelit 1820-1844? 

44,i » Petit 1847,2 

43,9 » Petit 1847,4 ' -~'~ Z 

44,o :'» ■ Sain t-Blancat .......... . 1900 environ — 

43,5 » Rabioulle ,.;..* 1911,5 

L'accord paraît satisfaisant, mais il faudrait encore tenir compte delà 
variation de la latitude pendant les intervalles considérés : variation loin 
d'être toujours négligeable. M. Th. Albrecht a, en effet, publié (Astro- 
nomische Nachrichten, n° 4504), la trajectoire du pôle à la surface de la 
Terre pendant la période 1900,0-1910,0, L'amplitude de ce mouvement en 
1900 était très faible, mais a atteint pendant l'année 1910 une grandeur 
qu'on n'avait jamais observée précédemment : l'oscillation fut de o",6. Les 
documents relatifs à l'année 191 r ne sont pas encore publiés. - 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur lés limites des substitutions du groupe' d'une 
équation linéaire du second ordre. Note de M. René Garnier, présentée 
par M. Emile Picard. 

1. Considérons une équation différentielle linéaire du second ordre 

{E) -ê + ^>î;>^'- > 



où m (x) et n (x) sont des fonctions analytiques, holomorphes à l'intérieur 
d'un cercle (C) de rayon R décrit autour 'de'x = : o comme centre, sauf 
toutefois aux points x = o et x = s (| E | <R) qui sont pour (E) deux 
points essentiellement singuliers, réguliers au sens de L. Fuchs. Moyennant 
une transformation simple- effectuée surj, il est toujours loisible de donner 
à (E) la forme * * 

< E) ■- d^+{x+^ à^l^ + ^+Pi*),?^*,^; - £ 
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oùp (x) est holoraorphe à l'intérieur de (C) et peut dépendre de e, ainsi 
que /•,,*,, a, et [3,. Soit maintenant a? un point quelconque pris à l'inté- 
rieur de (C); de x a comme origine décrivons dans le sens direct 
autour du point x = o un lacet simple £ , laissant le point singulier x = z 
à son extérieur, et soit (y, , j 2 ) un système fondamental d'intégrales de (E') 
prenant en x„ ainsi que ses dérivées, des valeurs indépendantes de 1. 
Lorsque x décrit le lacet 4L, (r ( , y 2 ) subit une substitution linéaire 
S(Sj, = Aj, H- Bj 2 , Sn = Cr, + Dj 2 ) dont les coefficients A, B, C, D 
dépendent en général du paramètre e. Cela étant, faisons tendre £ vers o, 
et choisissons r„s„ <*„£, elp(x) de telle sorte que (E') tende vers une 
équation limite bien déterminée (e) ; ceci exige que l'on ait r { =r-hyt ', 
,, = s - ys' 1 , a, = a + &-', P, = P - Se- ; r, 5, a, p, y, S restant finis 
quand e tend vers o, et l'équation limite (e) s'écrit 

{e) tl + f£±i _!)*- [^±5 _ 1 +/ ,(*)l r = o; 

elle possède en x = un point singulier régulier ou irrégulier, suivant qu'on 
a Y= o ou y 7^ o. D'autre part, e tendant vers zéro, le lacet £ devra se 
déformer en même temps de façon àlaisser toujours s à son extérieur. 

Je me suis proposé de rechercher si la substitution S correspondant à £ 
tend vers une limite quand 1 tend vers zéro, et de calculer cette limite dans 
l'affirmative. J'ai trouvé que, en général, pour y = o les coefficients de S, et 
pour y =£ des combinaisons convenablement choisies de ces coefficients tendent 
vers des limites bien déterminées qui se laissent calculer à l'aide de l'équation 
limite (e). Indépendamment de son intérêt propre, cette question une fois 
résolue trouvera, comme je le montrerai, une application très importante 
à la théorie des équations différentielles dont les intégrales ont leurs points 
critiques fixes. 

Dans cette première Note, je me bornerai à indiquer la solution pour le 
cas particulier très simple où l'on a a, = p, = p(as) = o; ce qui justifie 
cette étude, c'est qu'elle permet de traiter un cas d'exception qui échappe à 
la méthode générale. 

2. Appelons (e) l'équation (E) correspondant aux données précédentes, 
et soit (>,, j 2 ) un système fondamental de (e) défini par les conditions 

On trouve aisément 

Sj, = y, et Syi= Ly, + e-*""".?» 
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en posant 

L(a? , s) = / x- r ,(cc — £)-■'. <£r. 

Tout revient donc à trouver la limite de L lorsque^ tend vers zéro. Or 
je montre qu'on a (pour r, ■+■ s, ^ r ) 

"t + J i — ' \ a? / 

+ e-**tr t ( , _ e-^u,) r(/-, + .,-i)r(r-^) ^ . 

F désignant la fonction hypergéométrique de Gauss; pour r, + s t = 1 , on 
obtiendrait une formule analogue. La limite cherchée résulte facilement de 
la formule (a); plus généralement, j'ai pu obtenir la proposition suivante 
qui trouvera son application ultérieurement. Soit 

F(a?) désignant une fonction de x holomorphe à intérieur de (C). 
Pour r, + s % — r réel et négatif, 

Iim/(a? , e) = (e-™r, _ r) Ç ° x -(r l+s ,) p/^s rfa7 

(l'intégrale étant prise le long du chemin direct Ô^). Pour ■ r t -w,— -1 
réel et positif ou nul, lim/(a; , s) = 00, si r, ou s, n'est pas un entier négatif 

ou nul; si r, est an entier négatif ou nul, \imf(œ„ e) = o; si*, est un entier 
négatif ou nul, 

lim/(.^, s) = f #-«•,+*,) F(jw) dot, 

À désignant un lacet simple direct décrit de cc comme origine autour de O. 
Enfin, si r,-+-s t — 1 est un nombre complexe, f(œ , s) peut tendre vers 
une limite (finie ou non) ou vers aucune limite, suivant la façon dont s 
tend vers zéro. 

Faisons en particulier F (a;) — 1 ; l'énoncé précédent montre, qu'en 
général pour l'équation (e),Ja substitution S tend vers me substitution 
limàeède coefficients A = 1, B = o, G = (i — e~ 2%ir t),vl~ r '~ Si (r i -hs —i)~' -, 
D = e~- TUr >. Si maintenant /;, et s i sont de la forme r-j-ysr* et s — -"£-' 
G et D présentent s = o comme singularité essentielle, mais les combinaisons 
linéaires A, B et 
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tendent vers des limites finies et bien déterminées : 1 , o et 

*«-"(/•■+- s - i)- l G(r •+- s - 1, /■ -H s, - y V ) - e ~^<'<'-«<r(r + s - 1 )/ 
G(a, a -+- 1, u) désignant la fonction entière 



..t-r-s 



KT\ a M" 



n = a 



Pour r ■+■ s — 1 = 0, on aurait un énoncé analogue. 

GÉOMÉTRIE. — Sur la quadrature des sur/aces courbes. 
Note de M. Zoârd de Geôcze, présentée par M. Emile Picard. 

Soient x, y, : et «, c, « deux systèmes d'axes de coordonnées rectangu- 
laires. Soit P le rectangle du plan uv qui est limité par les lignes u — o, 
a = u — const. > o, v = o, v — v= const. > o. Le point uv variant dans P, 
soient s, •}, 7 des fonctions bornées, uniformes et continues du point uv. 
Les équations x, y, s = 0, fy, 7 définissent une surface R. On trouve, à 
l'aide des sections t = const., des surfaces t — <p, '|, 7 (qui sont situées dans 
l'espace u, v, t), une condition nécessaire pour que l'aire T de R soit finie 
(voir ma Note dans les Comptes rendus du i3 mars 191 1). Cette condition est 
aussi suffisante, on démontre ce fait par la construction de A, qui est un 
élément de la suite des polyèdres qui définit T. On construit A à l'aide des 
sections t — const. des surfaces t = «9 4- bfy -+- cy, a, b, c étant des 
constantes telles que abc =^ o. 

Mais pour certaines classes de R on peut obtenir des résultats par des 
artifices spéciaux. C'est ce que je vais indiquer. 

Les équations x, y, z = ©, '\>, 7; u, (v) = const. définissent une ligne 
courbe. On sait que la longueur de cette ligne considérée comme fonction 
de u, (v) est semi-continue. Nous supposons dans tout ce qui suit que les 
intégrales par défaut de ces fonctions prises entre les limites et u, respec- 
tivement entre o et v, soient finies, et que la longueur du contour R soit 
finie. 

Théorème I. — Lorsqu'il existe une constance positive G de manière que, 
pour v { f^ V, 

1 o (u, c,) — ? («, <•) I + 1 <M«> «M — ^ («' n I + z («. (, i ) - %("' v ) I < G l ! 'i— p l' 

T est finie. 
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Soient Ut (i — o, i, ..., /), pj (J =o, i, ...,m) des valeurs en nombre 
limité et telles que 

O = U„ < "l <...<«,-< «,-m <...< u, — «, 
O = V < (', < • • • < f'y < f'y + 1 < < •'/,. = <•• 

Les lignes u,v = u h v h forment une division de P en divisant P en l.m 
rectangles. Désignons par a, v le rectangle dont les sommets sont u^j, 
u iVj+\, u i+l Vj +l , u l+l 9j, soient A, B, C, D les points qui correspondent à 
ces points sur R. 

Soit H une Ggure faisant partie de P. Formons pour les a (J qui contiennent 
au moins un point de H la quantité 

/ |?(", fy+i ) — <?(«, fj)\ciii, ( f \<f>(u l+i ,v) — o(u t ,(>)\dp). 

La limite de la somme [de ces quantités pour^/, m — co, x i+i — x h 
yj+i — yj = o existe, est finie et ne dépend que de 9 et de H. Désignons-la 
par H?, (H*). 

Théorème II. — Considérons la surface de I encore telle que, pour un H 
dont la mesure extérieure dans le. sens de M. Jordan est égale à zéro et d'ailleurs 
quelconque, on ait W = H*=r H/.= . Soient I et II des divisions telles que 
les lignes de I soient aussi des lignes de II et que la bande qui est limitée par 
deux lignes quelconques (mais parallèles) de I contienne dans son intérieur 
au moins une ligne de IL Par le choix convenable de I et de II, A sera formé 
par trois espèces de faces : i° par les triangles ABC, ADG formés pour 
certains des x itj (* u utilisés) de I; 2 par les ABC, ADC formés pour les 
rectangles de II qui sont situés dans les rectangles non utilisés de I ; 3° le 
contour de la figure, qui est formée par les rectangles utilisés de I, est formé 
par certains côtés de certains a, v . Nous formons des faces relativement à 
chacun de ces côtés de la manière suivante : Soit par exemple le côté u == u t 
de oc, v un tel côté (l'un des a. u est utilisé, l'autre ne l'est pas). Parcourons 
ce côté de v = v } vers v = c J+ , et soient 



( V = ( '(o> < ''(D < • • ■ < •'(/>) < ( '</;-m) < • < 1 



w — 'Vi-i 



les valeurs de p pour les points où l'on rencontre une ligne v — const" de IL 
Soit E p le point qui corresponde à u £ v fpi sur R. Les faces relatives au côté 
u = iii de a LJ seront les triangles E , E,, E^, (p = 1, ...,k — 1). 
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Théorème [II. — Pour m, (V) = const., f, '\>, y sont des fonctions de v, ;(«), 
on peut donc former pour chacune de ces fonctions quatre nombres dérivés, 
qui en variant u(v) seront des fonctions définies dans P. Soit K, (L) 
l'ensemble des points pour lesquels la limite supérieure ou inférieure de 
l'une au moins de ces douze fonctions est infinie. Lorsque K et L sont séparés 
entre eux, T est finie. Lorsque de plus IC, K*, K*, U, L*, L* sont égaux à 
zéro, A sera formé par les ABC, ADC formés pour tous les rectangles d'une 
division convenablement choisie. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — La loi adiabalique dynamique dans le mouve- 
ment des membranes flexibles (') . Note de M. Louis iîov, présentée par 
M. G. Jordan. 

Considérons une membrane qui soit le siège d'une onde de choc persis- 
tante : si son coefficient de conductibilité interne K est =f= 0, la température 
absolue T reste nécessairement continue à la traversée de Tonde (o'T = o); 
si au contraire K = o,on peut avoir o'T^o. Dans ces conditions, l'équation 
indéfinie de la température est remplacée, en chaque point de l'onde, par une 
relation, appelée loi adiabalique dynamique dans le cas des fluides, que 
nous allons établir dans le cas des membranes. 

L'étude de la quantité de chaleur dégagée, pendant le temps dt, par un 
élément superficiel delà membrane balayé par l'onde montre qu'on a en 
chaque point de celle-ci 



<g> désignant la vitesse d'un point de la membrane (\^- = U 2 -f- Y- ■+■ W 2 ) 
et Y] l'énergie interne par unité de masse (Cv) = z> — T-^.V Or, on a évi- 
demment 

i'W - 2 (U, + U t ) Ô'U, a3'(Q,U ) = (Q.,, + Q.,, ) ô' U + (U, + U,) Ô'Q,,, 

de sorte que, si nous tenons compte des équations (2) (Note du 18 mars 1 9 1 2), 
nous aurons 

(') Voir nos Notes des 4 décembre 1911, i5 janvier et 18 mars 1912. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N" 19.) "O 
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L'équation (i) deviendra ainsi - - 

(2) 2p 5 H 2 V 2 <eo'-/]-2â'Ql-o. 

C'est la forme la plus générale de la loi adiabatique dynamique ; appli- 
quons-la successivement aux différents cas de propagation que nous avons 
rencontrés. . / 7 1 

Membrane dénuée de viscosité . — On trouve aisément dans ce cas ~\ . .." 

2ô'Q5.= /i- 2 ô'0 5 ; 
l'équation (2) devient alors 

(3) 2 P 2 H 2 Vg€ô'Y]-/.' 5 ô'0 2 =o. _ T ; 

Envisageons les deux catégories d'ondes que nous avons rencontrées 
(Sa'X = ou ^o). 

I. 2a'À = o. — Si l'onde est de première espèce, on a Vjj= — k 2 -^rp^r - » 

1 T 

de sorte que, si cette vitesse n'est pas nulle, l'équation (3) devient 

2p,p 2 <eô'ïj -+-(©,+ © 2 ) ô'p = o, . r 

relation analogue à celle trouvée par Hugoniot dans le cas des fluides. 
Si l'onde est de deuxième espèce, on a Vj; = h- *^f-„ — et l'équa- 

r ' ° 2 H- 0,-4-0, ^ 

tion (3) devient 

(4) 2p,p 2 <eô'ï} — (pi-+-p 2 ) ô'© = o, 

relation analogue à celle trouvée par M. Jouguet dans le cas des fils ('). 
Si l'onde est de troisième espèce, on a 

va — /.2 P'®' _ /.- P 2 ®2 — /.. Pl®i + Pa®3 
" p-H- o-H- 2p 2 H 2 

de sorte que l'équation (3) devient 

( 0, 0, -H p, 2 ) <Ê ô' Y] - Ô' 2 = O, 

ce qui est une troisième forme de la loi adiabatique dynamique. 

II. ~La'\ -=f=. o. — Dans ce cas, nous savons que V fl ^ o; l'équation (3) nous 
donne alors 5'0 = o. 



(') E. Jodgcet, Comptes rendus, t. 153, 28 octobre 1911, p. 761. 
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Membrane affectée de viscosité. — Nous savons que S'a = o et, par suite, 
§'H = 0; les formules (5) (Note du 18 mars 1912) se réduisent donc à la 
formule unique kx 1 = HV . On trouve, d'autre part, 

de sorte que l'équation (2) s'écrit 

(5) 2p'^t? s <£â'ïj — H'ô'JU^o. 

Si l'onde est de deuxième espèce (S'a, =fc o), ile&t facile de voir que les ex-» 
pressionsde t?, et de -ç a que nous avons données antérieurementrentrentdans 
la formule unique <? 2 = ^ Ah + M . donc? si p on a ^ ^ Q , l'équation (5) 

devient 

pk'-(&è'n — H(5'=.l. = o 

et correspond, sous cette forme, à l'égalité (4). 

Si l'onde est de troisième espèce (S'ju = o), comme on a "9 ■=/=■ 0, l'équa- 
tion (5) se réduit à S' vj = o, et, comme on a déjà §'p = o, il en résulte 
qu'on a aussi S'T = 0, tout comme si K était différent de zéro. Ainsi, dans 
lti propagation d'une onde de choc de troisième espèce, ni la densité ni la 
température n'éprouvent de discontinuité. On a donc aussi S'® = o, de 
sorte que les vitesses de propagation données à la fin de notre Note du 
18 mars 19 12 rentrent dans la formule unique 



<? 



-*V* 



ÉLECTRICITÉ. — Force électromotrice produite par i 'écoulement des solutions 
salines dans les tubes capillaires. Note de M. L. Riéty, présentée par 
M. Lippmann. 

Dans une Note précédente ('),j'ai montré que l'écoulement dans un tune 
capillaire, sous une pression élevée, de solutions même très concentrées de 
sulfate de cuivre dans l'eau, produisait entre les extrémités du tube, une 
différence de potentiel : i° proportionnelle à la différence de pression; 
2° d'autant plus petite que la solution est plus concentrée. 

(') Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 1 3yo. 
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I. J'ai fait depuis des expériences avec des pressions pouvant atteindre 
3 00 atm et ji a i mesure la différence "de potentiel produite par l'écoule- 
ment de solutions contenant jusqu'à 1 molécule -gramme de sulfaté de 
cuivre par litre. Si l'on porte en abscisses les concentrations en molé- 
cules-grammes par litre, en ordonnées la différence de potentiel cor- 
respondante rapportée à i atm , on obtient une courbe de forme hyper- 
bolique ayant pour asymptotes les deux axes de coordonnées. La, 
même forme de courbe se retrouve pour les solutions de sulfate de zinc, 
d'azotate de cuivre. Le Tableau suivant donne, pour une différence de 
pression de i atm et pour diverses concentrations,, les valeurs en volts 
de la force électromotrice de fi Itration correspondante à chaque sel : 

1 moléc.-gr. 
Sulfate de cuivre. 6,5. io~ 5 
Sulfate de zinc. . . 8 . 10 -3 
Azotate de cuivre. — 2,6. io -3 

On voit que pour le sulfate de zinc, la force éleclro motrice est toujours 
plus grande que pour le sulfate de cuivre. Pour des solutions diluées, l'azo- 
tate de cuivre donne aussi une différence de potentiel plus grande que le 
sulfate; pour les solutions contenant plus de -^ de molécule-gramme par 
litre, elle est au contraire plus faible. Les forces électromotrices mesurées 
ne dépendent que de la pression et de la concentration, mais non de la 
longueur et de la section du tube. ~ 

II. Lors de l'écoulement des 'solutions" de sulfate de cuivre et de zinc, le 
potentiel à la sortie du tube est plus élevé qu'à l'entrée, indiquant un trans- 
port d'électricité positive dans le sens du courant liquide; mais il n'en est 
pas ainsi pour tous les sels. Les solutions d'azotates de cuivre et de zinc, 
de chlorure cuiyrique produisent une différence de potentiel en sens inverse. 
Il est à remarquer que les solutions de tous les sels étudiés.ont toujours une 
réaction acide au tournesol, à cause de l'hydrolyse de ces sels. En ajoutant 
à une solution de sulfate de cuivre de l'acide sulfurique, ou nitrique, aucun 
changement de sens du phénomène n'a été observé, ■ „ 

- III. Dès ses premières expériences, M. Quincke avait signalé que la 
force électromotrice de filtration baissait lorsqu'on prolongeait l'expé- 
rience durant plusieurs jours. M. Grumbach (*) a constaté que cette 

(') A. Ghuhbach, Thèse, Faculté de Paris, 191 1. * 
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baisse se faisait régulièrement pour des solutions très étendues, contenant 
seulement ^ de molécule-gramme par litre. Pour les solutions beaucoup 
plus concentrées, sur lesquelles j'ai pu opérer, l'allure du phénomène est 
plus compliquée, mais la force électromotrice de filtration tend vers une 
valeur limite, en décroissant dans le cas des sulfates, pour lesquels l'élec- 
tricité positive est entraînée dans le sens du courant liquide, et en crois- 
sant, au contraire, dans le cas des azotates pour lesquels c'est l'électricité 
négative qui est entraînée. Ce sont ces valeurs limites qui correspondent 
aux nombres du Tableau précédent. Par exemple, pour la solution conte- 
nant ± de molécule-gramme de sulfate de cuivre par litre, les valeurs de 
la force électromotrice par atmosphère, dans un intervalle de temps de 
24 heures, sont successivement : 

33.10- 3 , 02,6.10-% 29,7.1c»- 5 , 26. IO -5 , 
23,25.10-% i8,5. io -5 , 17,5. io~ 5 volt. 

Pour la solution à £ de molécule-gramme d'azotate de cuivre, la force 

électromotrice est égale successivement, dans un intervalle de 8 à 10 heures, 

à 

— G. io-% —6,4.10-% — 6,8. 10- 5 , — 7,i.io- s , — 7,3. 10- 5 volt. 

Ces valeurs successives de la force électromotrice de filtration dépendent 
de la manière dont a été lavé le tube et du liquide qu'on y a fait passer avant 
les expériences. J'ai observé en particulier qu'on arrive assez vite, en une 
douzaine d'heures, à une valeur très voisine de la valeur limite, lorsque le 
tube a été lavé avec une solution plus concentrée que la solution en expé- 
rience. Cette valeur limite est atteinte au contraire au bout de plusieurs 
jours, si le lavage a été fait avec une solution plus étendue. Dans tous les 
cas, il est nécessaire de laisser se produire constamment dans le tube, 
même lorsqu'on ne fait pas de mesures, un écoulement du liquide, mais la 
grandeur de la différence de pression sous laquelle s'écoule le liquide entre 
deux expériences n'a pas d'influence notable. 

PHYSIQUE. — Sur un procédé de soudure du platine au quartz. Note 
de M. G. Berlemont, présentée par M. d'Arsonval. 

La soudure d'un corps conducteur de courant au quartz offre un très 
grand intérêt tant au point de vue scientifique qu'industriel, et la solution 
de ce problème fait depuis plusieurs années l'objet de recherches suivies en 
France, en Allemagne et en Angleterre. 
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Les applications de ce procédé sont en effet nombreuses pour la produc- 
tion de l'arc à vapeur de mercure dans le quartz utilisé pour-1 es. mesures 
spectroscopiques,, la lumière ultraviolette ou pour La stérilisation, l'emploi 
médical, La construction des tubes à gaz raréfié en quartz, l'étude des gaz 
Lumineux à haute intensité. 

- Il m'a donc paru intéressant de chercher un procédé permettant lasou- 
dure^du platine au quartz; or, la difficulté de ce travail consistait en ce 
fait^que le quartz ne fond que vers 1800 et a un coefficient de dilatation 
très faible, tandis que tous les métaux ont un coefficient de dilatation très 
supérieur tout en fondant à une température inférieure au quartz*. 

_ Après de ^nombreux essais de soudure directe d'abord, ensuite desoudure 
par intermédiaire (verres différents, émaux composés, oxydes, dépôts 
électrolytiques, etc.), mes essais se sont de nouveau reportés sur la soudure 
directe, par un alliage de platine et d'iridium fondu sous deux états 
différents dans le quartz, et, par un tour de main de pratique, j'ai pu enfin 
obtenir des soudures ètanches, résistant aux changements de températures 
très élevées, permettant ainsi de construire en quartz tous les tubes néces- 
sitant des électrodes soudées. 

Les différents modèles construits après de nombreux essais résistent à 
des -courants pouvant ^varier entre i et ïd ampères et fonctionnent d'une 
façon très régulière. .._=_,. 



PHYSIQUE PABTÏCULAIRE. — L'ècartemem des particules dans le mouçemenï 
' brownien. Phénomène des bords. Note (*) de M. Samuel LiFCHrrz,-prê- 
" sentéepar M. Dastre. 

Dans chacune de nos dernières recherches ('), nous observions l'écarte- 
ment de particules de fumée en introduisant cette dernière dans le conden- 
sateur ultramicroscopique de Leitz ( s ). 

L'ouverture de ce condensateur était toujours couverte par une plaque 
de ve^rre percée d'un trou carré au milieu^ Le foyer du condensateur est au 
centre, i mm ,5 au-dessous de la surface de son ouverture. 

C'est à ce point central que l'écartement était observé. 

^ l 1 ) Présentée dans la séance du 12. avril 19 12. 
\ 1 ) -Comptes rendus, mars et avril igia. 
( 3 ) Condensateur ultramicroscopique pour les gaz, ancien modèle 1909. 
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Mais un condensateur couvert est en même temps un résonnateur de très 
petites dimensions et il fallait s'attendre à obtenir quelque phénomène 

acoustique. 

Dans ce but, nous avons étudié les mouvements des particules, non seu- 
lement au point central, mais aussi sur les bords et dans toutes autres direc- 
tions. Ainsi, nous avons trouvé un phénomène que nous appellerons phé- 
nomène des bords. 

Au moment où l'étincelle éclate, on voit les particules sur la surface de 
l'ouverture du condensateur se mouvoir perpendiculairement aux extré- 
mités des bords. Elles se meuvent, en général, dans un seul sens : de l'inté- 
rieur à l'extérieur, avec une vitesse moyenne. 

Les traces de toutes les particules, dans le cas où le bord est une droite, 
sont parallèles. Ce phénomène est assez lent, puisque l'œil aperçoit nette- 
ment le mouvement d'une particule, tandis qu'il ne peut suivre l'écartc- 
ment, qui est toujours un phénomène brusque. 

En augmentant la longueur de l'étincelle, on prolonge en même temps 
les trajectoires parcourues par les particules. 

Ainsi dans le cas où le trou est petit (de i mm à 2 mm ) les particules peuvent 
être projetées jusqu'au centre du trou. 

Enfin, on remarque que les particules du foyer se meuvent aussi per- 
pendiculairement à la surface d'ouverture toujours à l'extérieur. 

Le phénomène se comporte comme s'il y avait dilatation del'air au milieu 

du trou. 

Tous les sons autour de l'ultramicroscope : le bruit de l'interrupteur de 
Wenelt, le son du diapason, le chant, le sifflet produisent le même effet. 

Mais le choc explosif provoque en même temps l'écartemenl de particules. 

Dans nos études du phénomène des bords, nous faisions usage d'une 
étincelle de la décharge d'un condensateur et nous distinguions trois 
moments : 

i° Le commencement du phénomène des bords où nous notons la longueurde l'étin- 
celle qui commence à projeter les particules des bords. 

2° Le commencement de l'écartement des particules, où nous notons, en augmen- 
tant la longueur de l'étincelle, le moment de l'apparition de l'écartement au foyer du 
condensateur. 

3° Le commencement du mouvement d'ensemble. Nous l'observons toujours au 
foyer de condensateur. C'est le moment où le phénomène des bords en croissant 
emmène les couches d'air plus profondes et atteint le foyer. 
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Voici les résultats expérimentaux : 

La décharge du condensateur C= 2,22. io~ 8 farad et self-induction h — 90 (C. G. S.) 
donnait le nombre des oscillations acoustiques N a = 6.860.000. 
La distance entre l'étincelle et l'ultramicroscope était toujours égale à 01™, 5. 

Longueu r de l'étincelle pour obtenir le commencement : . 

Longueur t. 3 

de chaque côté Du phénomène 2. Du mouvement 

du trou carré. des bords. De I'écartement. d'ensemble, 

mm mm mm mm 

1 °>4 ',5 i,5 1 Le mouvement 

2 °>9 2 - 2 ^ 2,0 ) du foyer, au centre, 

3 2,25 5 6 ) du trou. 

4 3,5 7 11 ) Le mouvement dirigé 
6 4 9 22 J vers l'étincelle 

On voit ainsi que le phénomène des bords devient de plus en plus sensible 
à mesure que le trou devient plus petit. Et, d'autre part, pour observer 
l'écartement, il faut toujours profiter des trous les plus grands pour que le 
phénomène des bords ne se mêle pas. 

Les expériences ont été faites pour examiner l'influence sur le phénomène 
des bords : i° des nombres d'oscillations sonores; 2 de la longueur de 
l'étincelle; 3° de la valeur de capacité. ' 

Résultats. — i° Le phénomène est d'autant plus grand que le nombre 
des oscillations est plus grand; 

2 II croît avec la' longueur de l'étincelle et d'autant plus vite que 
l'étincelle devient plus grande; 

3° Il croît évidemment avec capacité. 

On voit ainsi qu'il s'agit toujours du premier choc explosif. C'est-à-dire 
que les ondes sonores provoquées par l'étincelle restent dans nos conditions 
toujours plus faibles que le choc explosif et ajoutent seulement leur effet. 

Conclusion. — Dans l'ouverture d'un résonateur se produit le mouvement 
d'air dirigé vers le milieu de l'ouverture. 

- En employant un trou très petit on peut profiter de ce phénomène pour 
construire un indicateur ultramicroscopique pour les ondes sonores très 
courtes. 

L'écartement des particules produit par des chocs très rapides peut être 
séparé du phénomène des bords en employant les trous assez grands. 
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électricité. — Sur les rayons cathodiques à faible vitesse produits 
par les lampes à incandescence. Note de M. L. Hocllevigue, pré- 
sentée par M. E. Bouty. 

J'ai montré, dans deux Communications antérieures ('), qu'on pouvait 
observer des effets de rayonnement cathodique visibles à l'aide du dispo- 
sitif suivant : Vampoule d'une lampe à incandescence à filament de charbon 
communique avec un récipient en cristal, deo 1 , 5 à i 1 de capacité, par un 
tube, également en cristal, qui contient intérieurement un cylindre métal- 
lique creux, maintenu à un potentiel positif par rapport au potentiel moyen 
du filament. Dans ces conditions, et en faisant dans l'appareil un vide qui 
n'y laisse subsister que la vapeur de mercure, il se produit dans le récipient 
une lueur diffuse, sur laquelle tranche, par son éclat plus vif, un pinceau 
bien délimité qui pénètre dans le récipient suivantTaxe du cylindre creux; 
ce pinceau, très déviable à l'aimant, définit la trajectoire d'électrons émanés 
du filament de carbone et dirigés par le champ électrique. 

I. Il m'a paru nécessaire de vérifier, plus rigoureusement que je ne 
l'avais fait jusqu'ici, que ce pinceau obéit aux lois de l'électromagnétisme. 
A cet effet, pour mieux définir le potentiel moyen du filament incandescent, 
j'ai d'abord remplacé les lampes de 5o volts par des lampes de 20 volts, 
consommant 100 watts, construites spécialement; j'ai de plus ovalisé 
l'extrémité du cylindre métallique, à son entrée dans le récipient; dans ces 
conditions, et en réglant convenablement les différences de potentiel, on 
parvient à un état, d'ailleurs un peu instable, où la lueur a presque entiè- 
rement disparu du récipient et où le pinceau se dessine seul, avec un dia- 
mètre voisin de 3™™ et une longueur de i5 cm à i8 cm . - 

L'appareil est placé dans un champ magnétique uniforme, perpendiculaire au ,'pin- 
ceau lumineux, obtenu à l'aide de deux bobines de i ,B de diamètre, dont les plans 
parallèles sont distants de o m ,5o; chacune de ces bobines contient 20 spires et le 
champ K, obtenu au centre, est donné en fonction du courant magnétisant par la 
relation 3û =0,3596 x I ampères; on reconnaît, avec un magnétomètre, qu'il ne varie 
pas de plus de -^ de sa valeur dans l'espace traversé par le pinceau cathodique. Enfin, 
l'axe commun des deux bobines est horizontal et parallèle à la direction de la com- 

(') Comptes rendus, 8 mai 1911, p. 1240, et 26 juin 191 1 , p. 1846. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 19.) ^7 
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posante horizontale X du magnétisme terrestre, dont la grandeur, mesurée sur place, 
est X = 0,22 ('). 

L'appareil étant ainsi établi, on règle le voltage L aux bornes du filament (on verra 
tout à l'heure l'importance, de ce réglage) et la différence U entre le potentiel du 
cylindre métallique et le^potentiel moyen du filament, deïaÇon à obtenir un pinceau 
bien défini dans un récipient obscur, et l'on photographie le s pin,ceau pour différentes 
valeurs de "St ; ces photographies sont ensuite ramenées, par agrandissement, aux vraies 
dimensions et l'on détermine graphiquement le rayon de courbure R correspondant. 



Voici les résultats obtenus, avec L == 20,6 volts; U t= 109^7 volts : 

I ampères . . . ., ..— 2,70 

^^0,3596 X I.. &,gg- 

3v ^— i X*,4.i *»>,.**.*. j> ..*»... . ^>77 

R cm 38,5 

R(X-K).. .............. '.... 29,6 " 



Moyenne dej\(3£ — X). 



"0,0 - 
T,9& - 


6.7 
- : â,4t- 


1,76. 

j?» 2 : 


i3,3 


3o,2 


' 29. J 


29)6 .i. 





, La constance du produit R (3t — X) est donc vérifiée à 4 pour 100 près } 
c'est-à-dire dans les limites de précision qu'on peut espérer; il est donc 
établi que le pinceau étudié obéit aux lois de l'électromagnétisme; c'est un 
pinceau cathodique. ~ T " ""^~^-= 

i-En prenant pour — ht -valeur classique 1,86 x 10 7 et etf partant de la 

Valeur moyenne trouvée pour R (3e — X), on peut alors calculer la vitesse 
âëé électrons" qui forment ce pinceau^ on trouve ainsi ''".'. 'Z 



■"""' .'TJ,.= k(3e-X)x- = 55,o56xio' ï =55o5-km:s. " : ' 

Si l'on cherche à évaluer cette vitesse d'après la chute de potentiel X3 r on 
obtient ,~ . ■ "~ " ". . 7 . 

U 2 = i/2U sg — == 63j4o >< iQl=?634f>km^s, _'; t -_.c .. 

L/écârt entre U, et U a est sensible, mais beaucoup moins que "dans mes 
déterminations antérieures (11, = 2600 tm:s;-U 4 ==-8io6"km:s).""" _ -7 
D'ailleurs, il ne faut pas perdre de vue que la valeur U, est exacte et que 



"(') X est obtenu très simplement en plaçant un magnétomêtre au centre du système 
nîlgnétisant et en mesurant l'intensité I pour laquelle l'aiguille aimantée se retourne 
' bout pour bout etroscilie avec la même période que sous l'action du magnêlismëTer- 
restre; si 3£ est alors le champ produit par les bobines^ on a KsaX. 
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U 2 ne représente certainement pas la vitesse, à l'intérieur du récipient, des 
projectiles cathodiques; j'indiquerai pourquoi tout à l'heure. 

II. J'ai insisté sur la nécessité de maintenir rigoureusement fixe le 
voltage L aux bornes du filament incandescent; on constate, en effet, 
qu'une augmentation très légère de L a pour effet d'accroître considéra- 
blement la courbure du pinceau cathodique dans un champ magnétique 
fixe. Voici, par exemple, les résultats obtenus en faisant U = 4i,5 volts et 
3C — X — i , 22 gauss : 

Pour L = 20,2 volls R = io cm ,5 ^ 

L, = 2i,8 volts R= 9™, 6 

Il s'agit donc d'un effet considérable. On ne peut pas l'expliquer en 
admettant que les électrons émis par le charbon possèdent une vitesse 
initiale, décroissante quand la température s'élève, qui s'ajouterait à la 
vitesse U 2 créée par le champ électrique; dans ce cas, en effet, la vitesse 
réelle U,, mesurée par la courbure, serait supérieure à U 2 ; or, c'est juste- 
ment le contraire qui a lieu. 

On est donc conduit à admettre l'existence d'un champ électrique anta- 
goniste qui ralentit la vitesse des électrons; ce champ, dont j'avais constaté 
l'existence dans l'espace occupé par la lueur, a été banni du récipient en 
même temps que cette lueur, comme le prouve la courbure parfaitement 
circulaire du pinceau dans mes nouvelles expériences ; mais il doit sub- 
sister, comme la lueur elle-même, entre le filament de charbon et le cylindre 
métallique; et comme il est dû aux électrons, il est naturel qu'il augmente 
avec leur nombre, c'est-à-dire avec la température du filament. 

III. Je signalerai, en terminant, que j'ai pu observer très nettement la 
fluorescence du cristal qui forme les parois du récipient, dans les régions 
où ce cristal est en contact avec la lueur diffuse; au contraire, le pinceau 
cathodique lui-même est hors d'état de produire la fluorescence, bien que 
la vitesse des électrons qui le forment soit probablement plus grande que 
celle des électrons incoordonnés de la lueur. 
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OPTIQUE. — Sur la largeur des raies spectrales et la production d'interférences 
à grande différence de marche. Note de MM. Ch. Fabry et H. BoissoNj 
présentée par M. Villard. ~ 



- Les lignes d'émission d'un gaz occupent toujours, dans le spectre,- une 
largeur finie; chacune d'elles doit être considérée comme nn petit morceau 
de spectre continu, qui nejpeut être complètement défini que par sa courbe 
de répartition de l'énergie.en fonction de la longueur d'onde. 

Cette largeur finie des raies a été rattachée par Lord Rayleigh à la théorie 
cinétique des gaz : chacune des particules lumineuses serait le siégé d'un 
phénomène périodique très régulier et extrêmement peu amorti, qui pro- 
duirait, si toutes étaient immobiles, _une raie presque rigoureusement 
monochromatique; mais, conformément à la théorie .cinétique, /ces parti- 
cules sont en mouvement avec des vitesses irrégulièrement dirigées dans 
tous les sens. D'après le principe de Dôppler-Fizeaù, la longueur d'onde 
émise par chacune des particules est modifiée. Il en résulte,, pourla radia- 
tion provenant de l'ensemble, une raie de largeur finie, largeur que la 
théorie permet de calculer. . . . . . 1 . ::,. ''. 

; On voit immédiatement que la raie doit être d'autant plus large que le 
mouvement d'agitation est plus rapide, c'est-à-dire la température .plus 
élevée et la particule lumineuse plus légère. Le calcul complet, qui a été 
fait par Schônrock, conduit au résultat. suivant : là largeur de; la raie est 
donnée par la formule : 

à — 0,82 xio-'xM/- , 
. . y m .;-._. 

dans laquelle k est la longueur d'onde de la raie et A, sa largeur, ces deux 
quantités étant exprimées avec la même unité, d'ailleurs quelconque; T la 
température absolue, m la masse des particules lumineuses rapportée au 
système ordinaire des masses atomiques. 

Dans la plupart des cas, la largeur ainsi calculée est beaucoup trop faible 
pour se manifester avec les spectroscopes à prismes ou à réseaux. Par inter- 
férences, ces largeurs de raies peuvent être mesurées en cherchant la limite 
jusqu'à laquelle les interférences sont observables : si N est le numéro 

d'ordre correspondant à la limite de visibilité des franges, on aâ=^i 
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La limite prévue par la théorie cinétique est par suite 

(,) N = i,22 xio'y/ ^. 

Ces résultats ne sont valables qu'aux faibles pressions^ où les chocs 
reçus par les particules sont relativement peu fréquents. Si le libre par- 
cours moyen des particules n'est pas notablement plus grand que la lon- 
gueur d'onde, les chocs produisent un élargissement A, qui est lié à 
l'élargissement A dû aux vitesses par la relation -^ = 0,6 ^ en désignant 
par Lie libre, parcours moyen. Dans le cas des tubes de Geissler, où la 
pression est de l'ordre du millimètre, le libre parcours L est voisin de 1 00^, 

et le rapport j- est très petit; l'effet des chocs est par suite négligeable. 

La formule (1) a reçu une vérification intéressante par les expériences de 
Michelson sur les largeurs de raies émises par les vapeurs métalliques à 
faible pression et à des températures peu élevées. Elle conduit à des résul- 
tats conformes à l'expérience en prenant pour m la masse atomique du 
métal et pour T la température de l'étuve où se trouve le tube. Par 
exemple, dans le cas du mercure, en faisant m = 200 et T = 4oo°, la for- 
mule donne N = 860000; l'expérience (') donne 770000. 

Nous avons étudié les gaz rares de l'atmosphère, dans le double but de 
vérifier la théorie et de perfectionner les sources de lumière monochroma- 
tique. Ces gaz donnent des spectres intenses, pas trop compliqués, et ils 
restent gazeux, même à des températures basses. 

Pour mesurer la largeur des diverses raies, nous produisons avec chacune 
d'elles des interférences entre deux surfaces argentées, planes et parallèles, 
dont la distance peut s'élever jusqu'à plusieurs décimètres. 

L'ordre d'interférence s'obtient en divisant par la longueur d'onde le 
double de la distance, des surfaces. On fait croître cette distance jusqu'à ce 
que les franges cessent d'être visibles, ce qui donne l'ordre d'interférence 

limite N. 

Nous avons employé des tubes à hélium, néon et krypton, rendus lumi- 



(') Une interprétation inexacte de leurs expériences avait conduit Lummer et 
Gehrcke, en igo3, à attribuer une finesse beaucoup plus grande aux raies du mercure. 
Ce résultat, erroné comme ces auteurs l'ont implicitement reconnu, était dû aux 
imperfections de l'appareil interférentiel employé, dont la construction parfaite était 
très difficile. 
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neux par un courant alternatif. Dans une première série d'expériences, les 
tubes étaient placés dans un bain d'eau à la température du laboratoire. 
On a trouvé les numéros d'ordre limites suivants : hélium i44ooo 
fraie 5876); néon 324000 (raie 5852); krypton 600000 (raie 5570). La 
formule donne, pour ces mêmes limites, les valeurs 144000, 821000 et 
597000. La concordance est parfaite. 

D'autre part, la théorie indique que les raies doivent devenir plus fines à 
mesure que la température s'abaisse. C'est ce que nous avons vérifié dans 
une seconde série d'expériences où les tubes étaient plongés dans un bain 
d'air liquide. L'effet de ce refroidissement sur la largeur des raies est tout à 
lait remarquable : lorsque, le tube étant à la température ordinaire, on est 
arrivé à la limite d'interférence, on fait reparaître brillamment les franges 
en refroidissant le tube dans l'air liquide. Lès nouvelles limites d'inter- 
férence sont alors, pour les trois gaz : 241000, 5i5ooq et 950000. 

D'après la théorie, les limites d'interférence, dans le cas d'un même gaz 
à deux températures différentes, doivent être entre elles comme la racine 
carrée du rapport inverse des températures absolues. Pour nos deux séries 
d'expériences, où les températures absolues sont environ 3oo° et ioo°, le 
rapport devrait être 1,73. Les rapports trouvés expérimentalement sont, 
pour les trois gaz : 1 , 66, 1 , 60 et 1 , 58. Un léger excès de la température du 
gaz sur celle du bain expliquerait la petite différence entre le nombre théo- 
rique et le résultat des mesures. 

L'ensemble de ces résultats constitue une confirmation des principes de 
la théorie cinétique des gaz. La vérification porte sur les valeurs de la 
vitesse d'agitation, qui se manifeste d'une façon directe, en quelque sorte 
purement cinématique, tandis que dans beaucoup d'autres cas la vitesse 
d'agitation intervient sous forme dynamique (force vive ou quantité de 
mouvement). On est amené à admettre que la masse des particules lumi- 
neuses est du même ordre de grandeur que celle des atomes, et que la 
température du gaz lumineux est très peu différente de celle du milieu 
ambiant. La luminosité du gaz ne peut donc pas être attribuée à une tempé- 
rature élevée. 

L'ordre d'interférence gSoooo que permet d'obtenir la raie 5570 du 
krypton à basse température correspond à une différence démarche de 53 eia . 
C'est la plus grande différence de marche observée jusqu'ici dans les phéno- 
mènes d'interférence des ondes lumineuses. La largeur de la raie est 
seulement de 0,006 angstrôm. On sait de quel intérêt est la production de 
raies très fines pour les applications métrologiques et l'étude dlun certain 
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nombre de phénomènes optiques. On peut espérer que les tubes à gaz 
rares fourniront des sources commodes de radiations remarquablement 
monochromatiques. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur les erreurs systématiques ries opérations 
chimiques faites pour la détermination des poids atomiques. Note 
de M. G.-D. Hijvrichs, présentée par M. Georges Lemoine. 

Quand on construit graphiquement les excès analytiques (') comme 
ordonnées (à grande échelle) sur les poids (weights) pris comme abscisses 
(à petite échelle), on reconnaît de suite la présence des erreurs systéma- 
tiques, comme je l'ai montré maintes fois ici même depuis 1892. 

Pour faire mieux sentir le peu de valeur qu'on doit attacher aux expé- 
riences faites sur l'azotate d'argent (Note du 22 janvier 1912, Comptes 
rendus, t. 154, p. 2i3), je présenterai ici les résultats décisifs des détermi- 
nations les plus exactes' faites sur les poids atomiques de l'argent et de 
l'azote. 

I. Pour l'argent, les dix déterminations finales de Richards et Wells 
{Carnegie Publication, n° 28, 190D, p. 65) sont représentées sur la figure 
ci-après, désignées chacune par son nombre de 1 à 10. Les moyennes de 
Wells sont marquées ena(i, 3, 9, 10) et en b (2, 4, 5, 7); leur moyenne 
générale est marquée en G. Les deux déterminations (6,8), faites par 
Richards lui-même, donnent c. Donc toutes les déterminations finales 
sont représentées par la droite ABT passant par G et c. En prenant le 
poids de i4 g ,4> on devra donc trouver e = o exactement, en maintenant 
exactement les mêmes procédés opératoires pour cette réaction n° 6. 

Les valeurs e étant ainsi démontrées être fonction des poids pris, on ne 
peut accepter aucun des points comme 1, 2 à 10, ou bien G ou c, parce que 
tous les points de la droite AGeBT sont également l'expression des expé- 



( ] ) L'expérience donne le rapport p de deux poids déterminés par le travail de 
laboratoire, par exemple ceux du chlorure d'argent et de l'argent. Ce rapport serait R 
avec les formules chimiques en prenant les poids atomiques absolus (c'est-à-dire en 
nombres ronds, tels que 108 et 35,5 pour Ag et Cl). 

L'excès analytique e est la différence ( ù — R ). 

£ est l'écart entre le poids atomique trouvé par expérience el sa valeur absolue 
(c'est-à-dire en nombres ronds). 



1228 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

riences faites; mais c'est leur limite commune e = o qui est la vraie solu- 



I ht d*k*muiu*tu>n. ftt*. sysUntflttc. vitots , e ta. t k , fce r m«uttûm_d« ctiw! jyi^Tiutti^s , C, 

a» aimpU. J w» t- i<rw.«f ifa weiqhfrH* taKcn. en fimeflon. ft-mple, dts poids pTis,*; 




the fthfem&h'c. e.rnr--= * £|a Af.1t * s; terreur titil-rmaH^ta 
' ava-tih 

1-CU4 «r*«wn iîjitiWticyJ-£J tn.-tffitfior ,.. _. ... ., _, 

Wiïrx t'est ttuui ta dÂIwinnuftion. d£ dt«* à ilt raleuti At Mi'eti c^OTni'outl mce'iwUuSfcOj*'* . 



tion. Cette valeur donnera pour tous les écarts la valeur s = o, c'est-à-dire 
Ag 108 et Cl 35,5 exactement. '. ... j 

De même, les expériences préliminaires (loc. cit., p. 61) donnent la 
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droite CMDT. Finalement ces deux droites ont pour résultante une droite 
passant par le même point T et entre AT et BT; la position précise dépend 
de la valeur relative des deux séries. Nous avons tiré la droite EFT par le 
milieu en prenant les treize expériences préliminaires égales aux dix 
finales; probablement on devrait la tirer plus près de la droite ABT, 
mais cela ne changerait point la conclusion. 

II. La deuxième figure représente les meilleures déterminations du 
poids atomique de l'azote et de l'oxygène faites par M. Wourtzel sous la 
direction de M. Guye à Genève {Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1 16). 

Les écarts, directement tirés des pesées (car les auteurs ne donnent pas le 
rapport analytique fondamental) montrent que les deux premières déter- 
minations doivent être considérées comme préliminaires, donnant la 
moyenne (1,2) coïncidant avec 3. Ce point triple (1,2, 3) et le point déter- 
miné par le plus grand poids (5) donnent la droite AC passant par l'ori- 
gine ; le n° 4 ne s'écarte que très peu de cette droite. 

Donc les excès analytiques e sont directement proportionnels aux poids 
pris, ce qui donne les écarts zéro, c'est-à-dire N = i4 et O = 16 exac- 
tement. 

Voilà, comme on dit en mathématiques, jugée par la réduction adabsurdum 
la méthode de l'école dominante, consistant à accepter une de ces moyennes 
comme poids atomique. Chimiquement, cette école a imposé ses propres 
erreurs systématiques pendant tout le dernier demi-siècle aux chimistes du 
monde entier pour la réduction des travaux de laboratoire. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la séparation du fer et du titane. 
Note (') de M. F. Bourion, présentée par M. A. Haller. 

La séparation quantitative du fer et du titane offre un grand intérêt; car, 
en dehors de certaines opérations de la voie humide, on la rencontre dans 
l'analyse de minéraux, tels que Vilménite, le rutile, etc. 

Les méthodes de la voie humide sont longues et peu satisfaisantes. 

Friedel et Guérin ( 2 ) ont indiqué une méthode par voie sèche, donnant 
des résultats exacts; en faisant agir un mélange de chlore et de gaz chlor- 
hydrique sur le mélange des deux oxydes titanique et de fer, chauffés à haute 

(') Présentée dans la séance du 29 avril igr2. 

( s ) Friedel et Guérijï, Ann. de Chim. et de Phys.. 3 e série, t. VIII, 1876, p. 45-5o. 

C. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N° 19.) I 58 
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température, l'oxyde de fer se sépare à l'état de perchlorure FeCP volatil 
de l'acide titanique inaltéré. Mais cette méthode exige le réglage de deux 
appareils, et une température élevée. 

J'ai pensé qu'on pourrait utiliser avec avantage les propriétés chloru- 
rantes du chlorure de soufre pour résoudre ce problème analytique.' 

A la vérité, bien que l'acide titanique résiste plus'que l'oxyde ferrique 
à l'action du mélange de chlore et de bichlorure de soufre, la vitesse et la 
température d'attaque des deux oxydes sont si voisines que je n'ai pas 
réussi à les séparer par ce réactif. . 

Je n'ai pas réussi non plus cette séparation par Femploi d'un courant 
d'oxygène, entraînant des vapeurs de chlorure de soufre : s'il y a beaucoup 
d'oxygène dans le mélange, l'oxyde ferrique s'attaque très incomplètement; 
s'il y a peu d'oxygène, le titane est entraîné en même temps que le fer. 

J'ai également essayé, sans succès, d'utiliser dans le même but Te chh> 
rure de sulfuryle S0 2 C1 2 ou son mélange avec le chlore; l'oxyde femque 
et l'acide titanique ne sont que faiblement attaqués par ce réactif ; on voit 
par là qu'on ne peut fonder sur l'emploi du chlorure de sulfuryle une 
méthode de transformation des oxydes en chlorures, puisque l'oxyde'fer- 
rique est un des composés oxygénés les plus faciles à chlorurer. '.'.:.' V 

J'ai alors obtenu de bons résultats en utilisant le mélange de gaz chlore 
hydrique et de protochlorure | de soufre S 2 Cl 2 ; car si la quantité de 
chlorure de soufre "entraînée est suffisamment^ faible, l'oxyde de fer est 
transformé en chlorure volatil et l'acide titanique n'est pas attaqué. Aussi 
importe-t-il d'opérer dans des conditions précises : 

i° A. 200°, température à laquelle commence l'attaque de l'oxyde ferrique et jusqu'à 
4oo°, le courant de gaz ehlorhjdrique ne doit pas dépasser 75 bulles par minute, et à 
la température de 7000-750° ', à laquelle on* achève l'opération, cette vitesse ne doit 
plus être que de /Jo bulles. 

2° A cause des grandes variations de tension de vapeur du chlorure de soufre avec 
la température, ce liquide doit être à une température bien déterminée; je l'ai porté 
à o°; la dimension du récipient qui le contient, rapportées à la quantité de réactif 
utilisé, doit être également fixée. . - 

Le gaz chlorhjdrique desséché arrive dans un ballon d'une contenance de i6o cin3 
à i70 cm3 entouré de glace et dans le fond duquel on a placé 2 cmJ environ de proto- 
chlorure de soufre; l'extrémité du tube qui amène le gaz chlorhjdrique dans le "Ballon 
est à une distance de 4 mm à io» m de la surface du liquide; ce ballon est en relation 
avec un tube~de verre d'Iéna chauffé sur une grille à analyse et contenant le mélange 
des deux oxjdes^placé dans une nacelle de porcelaine; à la suite on a disposé un tube 
de Wil-1 et Warentrapp contenant de l'eau; de là un double avantage sur la méthode 
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de Friedel et Guérin : simplification d'appareil et abaissement de la température 
d'attaque. 

J'ai pu faire ainsi la séparation pour des mélanges en toutes proportions des deux 
oxydes (teneur en TiO s , comprise entre 1, 5 et 80 pour 100 environ) dans des mélanges 
obtenus en les précipitant ensemble par l'ammoniaque dans le mélange de solutions de 
titres connus de sulfates titanique et ferrique. 

Le mélange des oxydes, calciné au bunsen, est pulvérisé pour être expérimenté. La 
prise doit subir la correction qui correspond à la dissolution dans la poudre de l'air 
et de la vapeur d'eau, en déterminant sa perte au feu (voisine de 1 pour 100). La 
masse analysée est comprise entre 3 d s et4 d8 < sauf pour les mélanges à haute teneur en 
fer dont on prend environ S" 1 ?. 

La durée d'une opération est variable : rapide, pour les mélanges riches en acide 
titanique (2 heures 3o minutes à 3 heures), elle est plus lente pour les mélanges riches 
en fer; elle dépasse rarement 4 heures. 

Au refroidissement, quand le tube est presque froid, on chasse le gaz chlorhydrique 
par un courant d'air sec et l'on détermine le poids d'acide titanique en pesant la nacelle; 
sa tare doit être reprise, car elle a pu être faiblement attaquée. 

On dose le fer en le précipitant par l'ammoniaque dans les eaux du laveur absorbant 
auxquelles on a ajouté l'eau de lavage du tube, après avoir préalablement oxydé par 
l'acide nitrique; car à température élevée, il se forme parfois du chlorure ferreux par 
suite de l'action réductrice du chlorure de soufre; il arrive même que le chlorure 
ferreux se transforme en oxyde salin Fe 3 4 sous l'action de la vapeur d'eau formée; 
on le dissout dans l'acide chlorhydrique chaud, additionné de quelques cristaux 
d'iodure de potassium. 

Le résidu d'acide titanique est blanc, ou coloré superficiellement en jaune ou 
en jaune rouge; j'ai constaté qu'il ne contenait pas de fer, en le reprenant par l'acide 
chlorhydrique chaud, et que le distillât ne renfermait pas de titane par la réaction 
si sensible de l'eau oxygénée. 

J'ai pu de même faire l'analyse d'un fer titane en 2 heures 3o minutes 
en opérant sur o g ,3ç). J'ai obtenu : 

TiO 2 pour 100 5i ,70 

FeO pour 100 48j3o 

1 00 , 00 

J'ai constaté d'ailleurs que le gaz chlorhydrique sec attaque l'oxyde de 
fer dans le mélange des deux oxydes, dans des conditions de température 
voisines de celles observées avec le mélange précédent; mais l'attaque est 
beaucoup plus lente. En particulier, en opérant avec le mélange 4, après 
6 heures 35 minutes, le résidu était de 4,35 pour 100 au lieu de 3,25 parce 
qu'il restait du fer, alors qu'il n'a fallu que 3 heures 20 minutes avec le 
mélange de gaz chlorhydrique et de chlorure de soufre, avec une masse 
plus grande d'oxydes. 
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Je me propose d'appliquer cette méthode à la séparation de l'oxyde 
ferrique avec l'alumine et l'oxyde chromique. 



CHIMIE minérale. — Sur un perazoture de carbone. 
Note de M. G. Darzejïs, présentée par M. Haller. 

Toutes les combinaisons binaires de carbone et d'azote actuellement 
connues contiennent, dans leur molécule, plusieurs atomes de carbone qui 
échangent partiellement leurs valences. C'est ainsi que le cyanogène et que 
le sous-azoture de carbone, découverts tout dernièrement par MM. Moureu 
et Bongrand (') doivent être représentés par les formules de constitution 

N = C— C=N et. N=C — C = C-G=N. 

Ce sont donc, en réalité, de véritables dérivés organiques caractérisés 
par des chaînes de carbone. 

Je me suis proposé de rechercher s'il était possible de préparer un 
véritable azoture de carbone, c'est-à-dire un composé ne contenant que du 
carbone et de l'azote, et où le carbone ne serait uniquement uni à de l'azote 
par toutes ses valences. 

J'ai été ainsi amené à tenter la préparation de l'azothydrate de cyanogène 
dont la formule de constitution doit répondre àl'un des schémas 

N = C — NC II où N = C — N = N = N, 

X N . .. 

suivant qu'on adopte pour l'acide azothydrique la formule cyclique de 
Curtius ou la formule à chaîne longue proposée dernièrement ( 2 ) et qui, 
dans les deux cas, est un véritable azoture de carbone, le perazoture de 
carbone CN' 1 . 

J'ai pu réaliser cette préparation; elle est simple et le perazoture ainsi 
obtenu présente, comme on va le voir, un ensemble de propriétés remar- 
quables. 

Dans une solution bien refroidie de 3s, 25 (^ de molécule) d'azolhydrate de sodium 
et de i5s d'eau on ajoute lentement et en plusieurs fois 5s,3 de bromure de cyanogène 
pur et fraîchement préparé. Le bromure ne tarde pas à se dissoudre en dégageant 

(') Mo en eu et Bongillnd, Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 22^. 

( 2 ) Angelo A.ngeli, /(. A. L., t. XX, p. 626, et J. ïhiele, B., t. XLIV, p. a522. 
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une faible quantité de chaleur et en réagissant suivant l'équation 

iN 3 Na + Br CN = Na Br + N 3 - C = N. 

Au bout de quelques heures, le mélange est devenu homogène; on répuise soigneuse- 
ment à Péther et les solutions éthérées, après avoir été séchées sur S0 4 Na J , sont éva- 
porées dans un courant d'air sec à la température ordinaire. Le perazoture reste dans 
la capsule sous la forme d'un liquide incolore qui ne larde pas à cristalliser, surtout 
si l'on favorise le départ des dernières traces d'éther par un séjour dans le vide 
au-dessus de SO*H ! . 

Ainsi préparé, le perazoture de carbone est un corps cristallisé en aiguilles 
incolores, sans odeur, fondant à 35°, 5-36°. Soluble dans l'eau, il se dissout 
en toute proportion dans l'alcool, l'éther, la benzine et la plupart des sol- 
vants organiques; il est moins soluble dans la ligroïne légère qui peut le 
précipiter de sa solution benzénique. 

Maintenu à quelques degrés au-dessus du point de fusion, le perazoture 
de carbone peut être sublimé dans le vide de la trompe à mercure; dès la 
température de 70 il commence à se décomposer en émettant des vapeurs; 
entre 170 et 180 il détone avec une extrême violence. Le perazoture de 
carbone est d'ailleurs extrêmement sensible aux chocs; il ne doit être manié 
qu'avec beaucoup de précautions et il est prudent de n'en préparer que de 
petites quantités. 

Très pur, le perazoture de carbone peut être conservé longtemps ; mais 
souvent, surtout si le produit renferme des traces de brome, on observe 
une polymérisation qui le transforme en un polymère insoluble dans l'éther. 
Ce dérivé, comparable au paracyanogène, est beaucoup plus stable et ne 
détone plus au choc. 

Les solutions aqueuses de perazoture ne lardent pas à s'altérer par suite 
d'une hydrolyse qui transforme successivement ce corps en acide azidear- 
bonique, puis en acide azothydrique et carbonique 

CN* -> '"?\n-CO-NH' -*- Ï^N'-OO'll -> ;i\nH + GO»('). 

J'ai pu analyser le perazoture de carbone en dosant l'azote par la méthode 
de Dumas; le corps renfermant 82,3 pour 100 d'azote, il a suffi d'opérer 
suro s ,o6 de substance préalablement dilués dans une grande quantité de 

(>) L'amide et l'éther de l'acide N 3 C0 2 H ont été préparés par une loute autre voie 
par Curtius et ses élèves. Ces savants ont constaté que l'acide était instable et se 
décomposait de suite en acide carbonique et N 3 H. • 
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sable. Quant au dosage du carbone, étant donnée sa faible teneur, il n'a pu 
être déterminé que par une combustion dans la bombe de MM. Berthelot 
et Vieille afin de pouvoir opérer sans danger, sur près de o^,5o de subs- 
tance. Les chiffres de ces analyses ne laissent aucun doute sur l'exactitude 
de la formule. 

Étant donné le peu de stabilité de ce nouveau composé et sa constitution 
toute spéciale, j'ai cru devoir en faire l'étude thermochimique et déterminer 
sa chaleur de formation par la méthode de la bombe calorimétrique. 

Une première expérience, faite avec is,6o5 de substance, donna une 
explosion tellement violente que la capsule en platine servant à supporter 
la substance au milieu de la bombe fut réduite en plus de 5o morceaux. La 
percussion détermina un desserrage de l'écrou de fermeture et il se déclara 
une fuite importante. Malgré cet accident, la chaleur de décomposition fut 
estimée à près de 85 eal , 2. 

Une deuxième expérience fut faite avec os,3g64 de perazoture de carbone 
dilués dans o s ,4i26 d'alcool amylique; l'explosion, également très violente, 
détériora fortement la capsule de platine. La chaleur de formation fut 
trouvée de — 92 cal ,6. 

Enfin une troisième mesure, faite avec o g , 49,50 de polymère dilués 
dans 0^6170 d'alcool amylique, donna pour la chaleur de formation de ce 
polymère — 82 (al ,2; dans cette dernière expérience, la capsule de platine 
fut également détériorée. 

On peut conclure de ces expériences que le perazoture de carbone est le 
plus endothermique des corps connus et qu'on a approximativement 

G(solide) -+- -îN» + 92 e » 1 , 6 = CN'(soIide), 
CN 4 ( solide )=CN*( polymère) -+- io CaJ ,4. 

La nécessité de remplacer à chaque fois la capsule en platine et la détério- 
ration progressive de remaillage de la bombe ne m'ont pas permis de pour- 
suivre plus loin ces déterminations. 

CHIMIE MINÉRA.LE. — Sur les oxychlorures de zirconium. 
Note (') de M. Ed. Chaovexet, présentée par M. H. Le Chatelier. 

J'ai étudié récemment les hydrates du chlorure de zirconyle, et j'ai 
indiqué qu'il m'a été impossible d'isoler la combinaison anhydre ZrO Cl 2 

( l ) Présentée dans la séance du 29 avril 1912. 
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(du moins en partant de l'un de ses hydrates). Outre ces dérivés, on 
a signalé l'existence d'autres composés oxychlorés du zirconium, tout 
à fait différents de ceux-là, tels que ZrCl\ -ZrO 2 ('), ZrCM, 3Zr0 2 ( 2 ) et 
3ZrCl%Zr0 2 ( 3 ). 

Les formules de constitution des trois combinaisons précédentes laissent 
penser que ces produits résultent de l'union du chlorure de zirconium 
avec la zircone. Or, s'il en était ainsi, on ne saurait expliquer ni les différents 
modes de décomposition des hydrates du chlorure de zirconyle, ni certains 
faits que je vais exposer un peu plus bas. C'est pourquoi, après avoir essayé 
de reproduire ces dérivés et d'en compléter la série, j'ai cherché à attribuer 
à ce type de combinaison une constitution mieux conforme à l'interpré- 
tation des faits expérimentaux. 

La combinaison d'Hermann n'existe pas; j'ai vérifié en effet que ni 
Faction de la chaleur, ni celle des alcalis ne transforment l'oxychlorure de 
zirconium en ZrCF, 2Zr0 2 . 
, Quant à l'oxychlorure de Troost et Hautefeuille, je n'ai pu Le reproduire. 

Je ne parlerai donc pas de ces ceux oxychlorures dont l'existence est 
négative pour l'un et douteuse pour l'autre. 

Au contraire, la combinaison d'Endemann Zr*O fl Cl* peut être repro- 
duite à volonté, à la condition cependant de modifier les indications décrites 
par cet auteur; en effet, le produit précipité par l'éther et desséché à l'air 
sec est hydraté, il retient 3 rao1 d'eau et l'analyse lui attribue la composition 
Zr''0°CP,6H 2 Oou2[Zr 2 O s Cl 2 ,3H 2 0]; il ne devient anhydre qu'en le 
soumettant à l'action de la chaleur. 

J'ai obtenu un oxychtorure hydraté de composition identique à celui du 
précédent, en chauffant à i5o u ZrOCl 2 ,2H 2 dans un courant de gaz 
chlorhydrique, selon la réaction 

2 ZrO Cl 2 , 2 H 2 Q=2HCI + ZrOCl 2 ,ZrO\3H 2 0. 

A une température plus élevée (23o°) cet hydrate, perdant ses 3 mo1 
d'eau, donne naissance à l'oxychlorure d'Endemann, auquel (pour les 
raisons que je vais développer dans la suite) il convient de donner la 
constitution ZrO Cl 2 , ZrO 2 . Cette combinaison résiste à Faction de la 
chaleur jusqu'au rouge; mais à partir de 6oo°, elle se scinde en ZrCI 4 

(') Hehmann, Jakr., 1886, p. 189 a 191. 

(■) Endehann, J.prak. Chem., t. II, XI, 1875, p. 219. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 73, 1896, p. 563. 
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volatil et ZrO 2 qui reste dans la nacelle 

2 ZrOCl 2 , Zr0 2 =ZrCl'+3Zi-0 2 . 

L'eau décompose ZrOCI 2 ,Zr0 2 ,3H 2 0, tandis qu'elle" est sans action 
sur ZrOCl 2 ,Zr0 2 ; l'acide chlorhydrique étendu dissout facilement l'une et 
l'autre de ces deux combinaisons. 

Il reste enfin à justifier que la constitution que j'attribue à ces dérivés est 
bien celle qui leur convient : d'une part l'eau dissocie l'oxychorure hydraté 
Zr 2 3 Cl 2 ,3H 2 en une partie soluble (ZrO CI 5 ou bien Zr Cl 1 ) et en ZrO 2 
insoluble; sachant que ZrCl 4 ,3Zr0 2 ,6H 2 contient 51,92 pour 100 
dezircone, tandis que 2[ZrOCl 2 ,Zr0 2 ,3H 2 0] n'en renferme que 34,65 
pour 100, irsera facile d'assigner à cette combinaison l'une ou l'autre des 
deux constitutions possibles; or j'ai trouvé expérimentalement un résidu 
dé ZrO 8 égal à 33,63 pour 100 (') du poids de substance projetée dans 
l'eau. 

D'autre part, nous avons déterminé, M. Boll ( 2 ) et moi, la conductivité 
moléculaire des dissolutions dix-millinormales de ZrCl 1 , de ZrOCl 2 , 8H 2 
et de Zr 2 3 Cl 2 ,3H 2 0. Les résultats de nos mesures sont les suivants : 

Conductivité mol. 

Pour ZrCl*; 1081 

Zr 2 3 CI 2 ,3H 2 0.: 7 i 7 

--■ZrOCI\8H*0 5i4 

D résulte que la conductivité de Zr 2 3 Cl 2 , 3 H 2 O est nettement différente 
de celle de ZrCl' 1 ; or, il en serait autrement si l'oxychlorure précédent 
provenait de l'union de ZrCl 4 avec ZrO 2 ; si cette combinaison avait en 
effet une telle constitution, sa conductivité devrait être au moins égale à 
celle de ZrCl 4 , tandis que l'expérience montre le contraire. J'ajouterai enfin 
que ZrCl'', s'hydrolysant très rapidement ( 3 ), il est inadmissible de con- 
cevoir une combinaison contenant du chlorure de zirconium associé avec 
de l'eau. Ces faits autorisent donc à attribuer à cet hydrate la constitution 

(') Ce nombre est un peu différent du nombre théorique parce que ZrO 2 est un peu 
soluble dans ZrO Cl 2 . 

( 2 ) Je remercie cordialement M. Boll d'avoir mis à ma disposition la méthode 
électromagnétique qu'il emploie pour la mesure des conductivités {Comptes rendus, 
t. 154, 1912, p. 349) et d'avoir bien voulu m'aider dans ces expériences. 

( 3 ) La vitesse de cette transformation ne nous a pas permis de .suivre l'hydrolyse 
de ZrCl 4 et de vérifier l'ordre de la réaction. 
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d'un oxychlorure ZrOCl 2 ,Zr0 2 ,3H 2 et non celle d'un chlorure com- 
biné à la zircone et à l'eau. En raisonnant par analogie, la formule du 
produit anhydre (lequel prend naissance par dessiccation du dérivé hydraté 
précédent) doit être ZrOCl 2 ,Zr0 2 et non i(ZrCl'',3Zr0 2 ). 

En résumé le zirconium fournit deux séries de combinaisons oxychlorées: 
les unes sont les hydrates du chlorure de zirconyle ZrOCl 2 (lequel ne 
paraît pas devoir exister anhydre) 

ZrOCl 2 ,2lI 2 ZrOCl 2 ,3,5H 2 ZrOCl s ,(5H 2 ZrOCI 2 ,8H 2 

les autres sont les hydrates de l'oxychlorure complexe ZrOQ 2 ,Zr(J 2 , 
lequel a pu être isolé : 

ZrOCI 2 ,Zr0 2 ZrOCl ! ,Zr0 2 ,ll 2 ZrOCI 2 ,Zr0 2 ,3H 2 

Enfin l'action de la chaleur décompose ZrOCl%Zr0 2 en ZrCP volatil 
et ZrO 2 Gxe, réaction qui permet de préparer le chlorure de zirconium au 
moyen d'un produit obtenu lui-même par voie humide. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation des ëtkers af^-dicéloniques. Note ( ' ) 
de MM. A. Wahl et M. Dou., présentée par M. A. Haller. 

La préparation de l'acétylglyoxylate d'éthyle (éther dicétobutyrique), 
qui constitue le premier terme d'une série de composés dicétoniques de la 
forme générale R — CO — CO — COOR', fut réalisée, il y a quelques 
années, par l'un de nous en collaboration avec L. Bouveault ( 2 ), après avoir 
fait l'objet de recherches infructueuses de la part de plusieurs savants 
étrangers ( 3 ). 

Le procédé qui permet d'obtenir ce composé consiste dans l'oxvdation du groupe 
Cil 2 de l'éther acétylacétique par les vapeurs nitreuses en présence d'anhydride acé- 
tique; il fut appliqué depuis à l'éther benzoylacétique avec le même succès (*). Par 
suite de la difficulté que présente la préparation des élhers {3-céloniques qui consti- 
tuent la matière première, nos connaissances sur cette nouvelle fonction sont restées 
[imitées jusqu'ici à l'acétjl-et au benzoyl-glyoxylate d'éthyle. Nous nous sommes pro- 

(') Présentée dans la séance du 29 avril 1912. 
("-) Bocveault etWAHL, Comptes rendus, t. 138, 1904, p. 1121. 
( 3 ) Sachs et Wolff, D. chem. G., t. XXXVI, igo3, p. 3233. — Wiklaod et Bloch, 
Ibid., t. XXXVII, 1904, p. i53o. 
(*) A. Wahl, Comptes rendus, t. 149, (907, p. 218. 

C. R., 191 2, i« Semestre. (T. 154, N° 19.) l5g 
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posé d'étendre la réaction des vapeurs nitreuses aux divers éthers acylacètiques, tant 
aliphatiques que cycliques. Dans la présente Note, nous ne nous occuperons que des 
premiers el en particulier des élhers propionyl-, butyryl- et heplylyJacéliques. 

Tous ces composés ont été obtenus en faisant réagir dans des conditions bien définies 
le sodium sur le mélange d'éther acétique et de ses homologues (') ; dans le cas des 
dérivées à chaîne normale, seuls étudiés jusqu'ici, le rendement augmente quand on 
s'élève dans la série. Ainsi, tandis que le propionate d'éthyle ne fournit que i5 à 16 
pour ioo de son poids de propionylacétate, le bu Ivraie donne 3o à 35 pour ioo et 
i'Iieptylale jusqu'à oo pour ioo de leur poids d'éther acylacélique correspondant. 

La réaction des vapeurs nitreuses, clans les conditions habituelles, trans- 
forme ces élhers J3-cétoniques en éthers a(3-dicétoniques avec un rende- 
ment de 5o à 55 pour ioo du poids de la matière première : 

K - CO — CH 2 - GOOC 2 rF-> R - CO - CO - COOOH». 

Les élhers aB-clicéloniques se présentent sous la forme de liquides 
mobiles jaune d'or à odeur agréable, bouillant sans décomposition dans 
le vide à une température voisine du point d'ébullition de l'élher p-célo- 
nique primitif: 

Propionylglyoxylale d'éthyle CH 3 - CH 2 - CO — CO - COOC 2 ^. 
Il bout à77°-8o° sous io" mi ; il est légèrement soluble dans l'eau. D = i,i/|-- 

BuLyrylglyoxylate d'éthyle CH 3 - CH- - CH 2 - CO - CO- COOC 2 H 5 . 
Bouta 83°-86° sous io mm , D = i,io4. 

Heptylylglyoxylale d'éthyle CH 3 - (CH 2 ) 5 - CO — CO - COOC 2 H 5 . 
Bout à i24°-i 'i8° sous io mm ; il est insoluble dans l'eau. D = 1,021. 

Tous ces composés se décolorent au contact de l'eau et de l'alcool en 
s'écbauffant plus ou moins, mais ni les hydrates ni les alcoolales n'ont pu 
être obtenus à l'état cristallisé. Ils se combinent avec les réactifs carac- 
téristiques de la fonction cétonique, mais souvent ces combinaisons 
demeurent huileuses. Ainsi l'aniline et l'hydroxylamine donnent des huiles 
incristallisables. 

Action des orthodiamines. — Les orlhodiamines fournissent des dérivés 
quinoxaliques 

' /X/N ' P CO-K A ^"« 

+ 1 = 2FP0 + 

CO-COOR' .C-COOR' • 

(') A. VVahl, Comptes rendus, t. 152, 191 1, p. g5. 
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ce qui démontre bien la présence, dans la molécule, de deux fonctions 
carbonyles voisines. 

Le propionylglyoxylate donne \'ëthyl-i-quinoxaline-carbonate d'éthyle-3 
en aiguilles blanches (F. 64°); le dérivé correspondant du butyrylglyoxylate 
a déjà été décrit par l'un de nous; quant au dérivé de l'heptylylglyoxylate 
il ne cristallise pas. Mais si l'on remplace l'o-phénylène-diamine par la 
i.2-naphtylène-diamine, on obtient Vhexyl-i-phénoquinoxaline-carbonale 
d'éthyle-3 (F. 64°-65°); le dérivé correspondant du butyrylglyoxylate (F. à 
83°-84°). 

Action de la semicarbazide. — Les éthers a^-dicétoniques réagissent 
avec la semicarbazide en solution acéto-alcoolique pour donner des disemi- 
carbazones blanches et cristallisées, peu solubles, et fondant avec décom- 
position. La disemicarbazone de l'éther propionylglyoxylique fond vers 
235° (déc), celle du butyrylgloxyoxylate fond vers 247 (déc), celle de 
l'heptylylglyoxylate vers 23o° (déc). 

Action de la phénylhydrazine. — Klle fournit toujours les phénylhydrazo- 
pyrazolones, résultant de la cyclisation des diphénylhydrazones formées 
dans une première phase : 

R - q C — N - NU - C 6 fP R - C G = N - NH - G G H 3 



1 — r;«H«n 

COOCMI» — L. H u 



GO 
NH — CM1 S N — G«H S 



\ N \/ 



La phénylhydrazo-^-phènyl-i-éthyl-3-pyrazolone-o forme des cristaux 
orangés (F. à i57°), la phénylhydrazo ■l\-phënyl-i-propyl-'i-pyrazolone-$ (F '. à 
i33°-i34°) et la pkény/hydràzo-^-pkënyl-i-hexyl-3-pyrazolone-5 (F. à 
ioo°-ioi°). La constitution de ces dérivés est confirmée par leur synthèse 
réalisée en combinant d'abord les éthers (3-cétoniques au chlorure de diazo- 
nium et en faisant ensuite réagir la phénylhydrazine. 

Action de l'hydrate d'hydrazine. — Quand on mélange l'éther a^-dicé- 
toniqueavec 1 mo1 ou 2' 1101 d'hydrate d'hydrazine en solution hydroalcoolique, 
le liquide se colore en violet de plus en plus intense; il se dégage des bulles 
gazeuses et de l'ammoniac et, finalement, il se dépose des cristaux rouges. 
Ceux-ci se dissolvent dans les alcalis avec une belle coloration violette; 
cette propriété ainsi que la composition centésimale correspondent à celles 
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d'acides rubaznniques de la forme 



R-C-j-j-CH-N = C^nC-R 



N 



5- 2' 



NH NH 

Le seul terme connu est celui obtenu par Bouveault et Wahl à partir de 
l'acétylglyoxylate d'éthyle. L'acide dièthyl-3 .3' -rubazonique obtenu à partir 
du propionylglyoxylate forme des cristaux rouges fondant à 235° (déc), 
V acide dipropy 1-3. 3 '-rubazonique fond vers 260 . 

En résumé, l'action des vapeurs nitreuses a permis de transformer jus- 
qu'ici les éthers maloniques en éthers mésoxaliques, les élhers acétyl- 
propionyl-butyryl- et heptylylacétiques en éthers af3-dicétoniques; cette 
réaction constitue donc un procédé assez général d'oxydation d'un grou- 
pement CH 2 négatif des composés alipha tiques en fonction carbonyle. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nouveaux colorants dérivés de la phênyloxy aniline. 
Note de M. Alph. Mailhb, présentée par M. Ch. Moureu. 

Dans une précédente Communication (') j'ai montré, avec M. Murât, 
que la nitration directe de l'oxyde de phényle pouvait être réalisée en 
milieu acétique et conduisait au dérivé mononitré para C°H 5 O.C c H 4 N0 2 . 
J'ai essayé de préciser les conditions de cette nitration et j'ai trouvé que, 
pour obtenir un bon rendement en dérivé nitré, il est nécessaire de laisser 
s'échauffer la solution acétique qui a subi l'action de l'acide azotique 
fumant, jusqu'à ce qu'elle commence à dégager des vapeurs nitreuses. On 
verse ensuite rapidement le produit dans l'eau. Le dérivé nitré se sépare 
sous forme d'un liquide brun, qui est repris par l'éther. Après évaporation 
de ce dernier, on obtient une dose importante de nilrophényléther, sous 
forme de lamelles hexagonales jaunes fondante 56°. 

La réduction de ce composé par le fer et l'acide acétique fournit l'aminé, 
C°H S OC H*.NH 2 , en aiguilles blanches, très solubles dans l'alcool et 
dans l'éther, fondant à 82°- 

Cette aminé fournit un chlorhydrate formé d'aiguilles blanches ayant un 
point de fusion de 222 , et dont le chloroplalinate jaune se décompose avant 

(') A. Mailbe et Murât, Comptes rendus, t. 154, p. 71D. 
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de fondre. L'anilide C H 6 OC°H<iNHCOCH 3 est en lamelles nacrées, qui 
fondent à 99 . 

Cette aminé ayant été isolée pour la première fois, j'ai essayé d'en 
préparer un certain nombre de matières colorantes azoïques. Son chlorhy- 
drate se laisse diazoter aussi aisément que l'aniline, et le diazo obtenu peut 
être copule avec les aminés et les phénols aromatiques. 

Le diazoïque C°H 5 O.C 6 H'N = NCI a été préparé en dissolvant io s de 
phényloxyaniline dans 3o s d'acide chlorhydrique et l\oo cm '- 5oo cm ' d'eau. 
Après addition de quelques morceaux de glace, on ajoute une solution 
de io^à 12e de nitrite de soude dans 100™" d'eau. Le diazo formé donne 
ainsi une solution jaune. 

En ajoutant ce diazo à une solution alcoolique d'aniline refroidie par de 
la glace, on obtient un liquide d'où l'on précipite, par addition d'eau, 
l'azoïque C 8 H*OC a H 4 N = NC 6 H 4 NH 2 . Recristallisé dans l'alcool, il 
constitue des aiguilles jaunes fondant à 88°. Il forme, avec les acides, des 
sels rouges, que l'eau détruit en précipitant le colorant jaune. 

Avec la diphénylamine, le diazo fournit despaillcltesjaunes fondantà 38°. 
C'est l'azo C 6 H 5 OC 6 H*N = NC'H'NHC'H» ; sa solution alcoolique, 
traitée par les acides forts, donne une coloration bleu-violet intense, qui 
devient verte par un excès d'acide. Cette solution verte laisse déposer des 
cristaux fondant à 78 . 

LadiméthylanilineconduitàrazoïqueC i H 5 OC <1 H 4 N = NC <! H 4 N(CH â ) 2 . 
Il constitue des lamelles vertes fondant à 68°, solubles en rouge carmin dans 
HC1, et en jaune foncé dans SO' H 2 . Ce colorant tire sursoie et sur laine, 
en milieu acide, en jaune d'or. 

Les deux napthylamines a et p se copulent aussi très facilement avec le 
diazo de la phényloxyaniline en donnant : la première, une poudre rouge 
noir, dont la solution alcoolique vire au violet par SO'H 2 , et la seconde 
une poudre rouge, dont la solution alcoolique, traitée par SO'H 2 , vire au 
rouge carmin. L'azo de lanaphtylamine a fond à 75° ; l'azo delà naphtyla- 
mine (3 fond à 11 5°. 

La copulation des phénols et de leurs dérivés avec le chlorure de diazo- 
phényloxybenzène se fait en ajoutant ce dernier à une solution alcaline 
du phénol ou de son dérivé, refroidie avec de la glace. Après quelque 
temps de contact, on précipite le colorant par addition d'acide chlorhy- 
drique dilué. 

On obtient avec le phénol ordinaire l'azo C«H B OC G H«N = NC°H 1 OH, 
en lamelles jaunes fondant à 1 18 . Par addition d'acide sulfurique fumant, 
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il se transforme dans le dérivé monosulfoné ; c'est une poudre brune tirant 
sur soie et sur laine en brun peu éclatant. 

La résorcine fournit des aiguilles rouge foncé de composition 

C 6 H 3 OC 6 H 4 N = NC 6 H 3 (OH) 2 , 

fondant à 75°. Le naphtol (3 conduit à des paillettes jaunes, solubles en 
rouge dans les alcalis. 

Les acides naphtolsulfoniques fournissent aussi des colorants rouges 
teignant directement la laine et la soie, sur bain acide, en rouge carmin. 
C'est le cas de l'acide de Schceffer, de l'acide crocéique, du sel de chrome. 
Ce dernier donne, par copulation avec le diazo, l'azoïque 

CsHsOCsH'N^NC'OHs/^" 

en cristaux rouges. La solution alcoolique de ces cristaux ne présente pas 
le même spectre d'absorption que la solution alcoolique du colorant corres- 
pondant de l'aniline. Sa bande d'absorption va en effet jusqu'au jaune. 

On voit que la phényloxyaniline se prête, comme l'aniline, à la formation 
d'un grand nombre de colorants azoïques. L'introduction du groupe oxy- 
phényl dans le noyau C 6 H 5 de l'aniline donne un ton plus vif à la couleur. 
Ce fait avait été observé pour les colorants de l'anisidine. 

Si l'on compare les points de fusion de ces nouveaux colorants et des 
colorants analogues dérivant de l'aniline, on constate toujours que les 
premiers sont moins élevés que les seconds. 



minéralogie. — Sur un nouveau densivolumètre à niveau applicable à la 
détermination rapide de la densité des solides : minéraux et produits 
industriels. Note de M. Jeas Esoaiid, présentée par M. A. Lacroix. 

Dans une Note précédente (') nous avons donné la description de dispo- 
sitifs que nous avons nommés densivolumêtres et qui permettent de connaître 
la densité des corps solides d'après la détermination aussi exacte que 

possible de leur volume (d—yy L'appareil représenté par la figure ci- 



V, 
contre remplit le même but, mais d'une façon différente et plus précise. 

(') Jean Escard, Sur des dispositifs pratiques pour la détermination de la densité 
des corps solides de faible volume {Comptes rendus, t. 154, 1 1 mars 1912, p. 6g3). 



SÉANCE DU 6 MAI ÏQ12. i2^|3 

Construit spécialement en vue de la détermination de la densité des minéraux et 
des produits industriels ('), il comprend un globe de verre A surmonté d'un tube 
gradué t d'une contenance de io craî et divisé en vingtièmes de centimètre cube. Ce 



globe est muni, sur le tfôté, d'une ouverture fermée pal' un bouchon soigneusement 
rodé; c'est par cette ouverture qu'on introduit les échantillons dont on veut déter- 
miner le volume. A la partie inférieure, il est muni d'un prolongement relié par un 

(') Il est inutile de faire ressortir l'importance pratique de la connaissance de la 
densité d'un grand nombre de minérau\ ayant à peu près la même teinte et qu'on 
trouve souvent en échantillons où toute trace de cristallisation extérieure a dkparu 
(échantillons roulés dans les alluvions), dont la densité est très différente (pierres 
précieuses) et peut ainsi servir de base à des déterminations ultérieures définitives. Il 
en est de même de nombreux, produits industriels (fontes, alliages, produits céra- 
miques, etc.), dont elle facilite l'élude. 
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tube de caoutchouc à un second récipient à entonnoir B, d'une contenance un peu 
supérieure à celle de A. Un curseur circulaire m, mobile à frottement dur le long de s, 
sert d'égaliseur de niveau vis-à-vis l'eau contenue dans le système de vases commu- 
nicants constitué par t et s. 

Pour utiliser cet appareil, on introduit d'abord de l'eau dans les tubes t et s au 
moyen du récipient à entonnoir B, (te façon que le zéro de la graduation du tube t coïn- 
cide avec le niveau du liquide dans ce tube. On déplace le récipient B et le curseur m 
de façon que celui-ci occupe la même position par rapport au liquide contenu dans le 
tube s. 

On élève alors progressivement le lube t, de manière à chasser l'eau du globe A et 
à pouvoir y introduire l'échantillon à mesurer après avoir enlevé le bouchon a. On 
remet celui-ci en place et l'on fait remonter le liquide dans le globe A de façon que son 
niveau dans le tube s revienne en m. Naturellement, une certaine quantité d'eau 
monte dans le tube t. La lecture, faite sur l'échelle graduée, de la hauteur à laquelle 
il s'arrête dans ce tube donne, avec une grande précision, le volume du corps intro- 
duit en A. 

11 n'y a pas lieu de s'inquiéter, pendant cette opération, de l'usure du bouchon a 
après une plus ou moins longue durée de service; elle est, en effet', pour ainsi dire 
nulle entre les deux phases d'une même mesure el, de même que dans le pycnomèlre 
classique, l'expérience démontre que le bouchon occupe exactement la même position 
avant et après l'introduction de l'échantillon en A. L'usure qui peut en résulter à la 
longue est du reste sans importance pratique, le point de départ (zéro) de la gra- 
duation du tube t étant au-dessus de A et celle-ci demeurant ainsi invariable, 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la température sur les zoospores 
de Chlamydomonas. Note de M. Pâli, IJeskoche, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

J'ai étudié l'action de la température sur les Chlamydomonas. Je me 
propose d'exposer les résultats que m'a donnés l'étude de la vitesse des 
zoospores aux diverses températures. 

Je ne décrirai pas ici le dispositif expérimental que j'ai utilisé, me 
bornant à indiquer que je mesurais directement la vitesse en dessinant à la 
chambre claire le parcours effectué par une zoospore pendant un temps 
déterminé. Les trois faits suivants rendent les mesures longues et difficiles: 

i° Il existe entre les zoospores des différences individuelles par suite desquelles leurs 
vitesses aux mêmes températures peuvent présenter des écarts comparables à ceux que 
provoquent les variations de température. D'où la nécessité de ne comparer entre 
elles que les vitesses mesurées sur une même zoospore. 

2° Une même zoospore peut rester en mouvement pendant deux et même trois 
jours. Mais pendant ce temps la zoospore évolue, et deux mesures de vitesse faites à 
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la même température à des instants trop éloignés ne donnent pas les mêmes résultais; 
d'où la nécessité d'opérer rapidement: ma plus longue série de mesures sur une même 
zoospore n'a pas dépassé 8 heures, et je me suis toujours assuré, en replaçant de 
temps à autre la zoospore en expérience à la même température, que sa vitesse n'avait 
pas sensiblement varié. 

3° La possibilité d'opérer rapidement est d'ailleurs limitée î la température en effet 
n'intervient pas seulement par sa valeur absolue, mais aussi par sa vitesse de variation; 
une variation brusque provoque l'arrêt immédiat de la zoospore en expérience ; celte 
action est surtout sensible au voisinage des températures limites auxquelles le mou- 
vement des zoospores cesse d'être possible. 

Quinze séries d'expériences concordantes me permettent d'énoncer les 
résultats suivants : 

A. Températures limites. — J'ai pu faire des mesures de vitesse entre o° 
et 32°; mais le mouvement reste possible, au moins pour certaines zoos- 
pores, en dehors de ces limites. Il peut persister aux températures basses 
jusqu'à la congélation du liquide nutritif, c'est-à-dire bien en dessous deo°, 
par suite de la surfusion, et aux températures élevées jusqu'à 3g° ou 4o°. 
Mais je n'ai pu mesurer sa vitesse à ces températures extrêmes 5 j'en expo- 
serai les raisons en publiant les résultats de recherches que j'ai effectuées 
spécialement sur leur action. 

B. Variations de la vitesse entre 0° et 32°. — Les courbes ci-après, que je 
publie à titre d'exemple, traduisent les résultats de deux de mes séries de 
mesures. Les courbes en traits pleins sont obtenues en portant en abscisses 
les températures, en ordonnées les vitesses. Ces courbes mettent en évi- 
dence un accroissement de la vitesse avec la température, accroissement un 
peu plus rapide, semble-t-il, aux températures basses qu'aux températures 
élevées. r 

Cet accroissement est le phénomène intéressant au point de vue biolo- 
gique de la dissémination des Algues, de la rencontre des gamètes, etc. 
Mais, au point de vue purement physiologique, 'il faut remarquer que la 
viscosité du liquide a varié entre o° et 32°. Or si l'on effectue, à chaque 
température, le produit de la vitesse V par le coefficient de viscosité z, on 
obtient, pour la courbe C par exemple, les nombres suivants : 



Température... 


0». 


(■1. 
1* , ~. 


14°,4. 


16°. 


17o,3. 


18°. 


19°,5. 


20°, 1. 


Vxs 


66 


>97 


207 


211 


216 


218 


211 - 


216 


Température... 


20», 5. 


21°,9. 


23°, 2. 


24°, 1. 


25°. 


23", 5. 


31°,2. 


31%8. 


Vx« 

C. R., 1 


216 

QI2. 1" Si 


219 
imestre. (1 


218 
F. 154. N« 1 


219 


219 


214 


2l/( 

160 


211 



1246 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

Eû portant en ordonnées les Valeurs de V X s, les abscisses étant toujours 
les températures, j'obtiens la courbe «p. Cette courbe et toutes celles que 
m'ont fournies, par le même procédé, mes autres séries de mesures (courbe <p' 
par exemple déduite de C) présentent les mêmes caractères : à partir 
de o° et dans le. sens dés températures croissantes une ascension dont la 




) 10 u 



a k ts i6 t; ~'is iy 
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' - Variations de la vitesse d'une zobsporé en -fonction de la température. Lés courbes en traits 
pjeins; mettent en évidence l'accroissement de la vitesierayêc. la têxopexamte^ . ï-es cquïbes en 
pointillé donnent pouj chaque température le pxodniJt de la vitesse par Je cgefficjejit de visçp- . 
site du liquide. Elles montrent la constance dëxe produit à partir de i2°-i5°. (tes ordonnées 
des deux courbes <p et es' ont été augmentées de aoo.) 

rapidité -s'atténue rapidement; à partir de i2°-i5° la courbe forme un 
plateau horizontal et conserve cette forme jusqu'aux températures les pjûs 
élevées que l'Algue puisse supporter sans interrompre son mouvement. •_ 
_ Qr si l'on admet, ce qui est une première approximation, que la vitesse 
de déplacement de l'Algue est à puissance égale inversement proportionnelle 
à la viscosité du liquide, il faut en conclure que, si la vitesse croît effecti- 
vement avec la -température, les variations de- celle-ci ont une -influence 
beaucoup moindre^ au point de vue purement physiologique ; l'activité de 
l'Algue s'accroît bien un peu entré o° et i5°, mais reste ensuite constante. 
^Autrement dit, le phénomène .de l'accroissement de vitesse résulte bien 



SÉANCE DU 6 MAI 1Q12. 1247 

plus, du moins en première approximation, du phénomène purement 
physique de la variation de viscosité de l'eau que d'un phénomène physio- 
logique d'accroissement d'activité de la zoospore. C'est seulement aux 
températures extrêmes que la physiologie de l'Algue intervient, la variation 
de la viscosité ne suffisant plus à expliquer la variation rapide de la vitesse. 



CHIMIE végétale. — Comparaison de l'azote total et de l'azote nitrique dans 
les plantes parasites et saprophytes. Note de M. L. Lutz, présentée par 
M. Guignard. 

J'ai montré, dans un précédent travail (.'), que les plantes parasites et 
saprophytes renferment toutes des nitrates dans leurs tissus. J'ai constaté, 
en outre, que les proportions de nitre accumulées étaient facteurs à la fois 
du parasitisme plus ou moins complet du végétal, de la richesse du sub- 
stratum et aussi de la présence ou de l'absence de chlorophylle, confirmant 
ainsi les observations de Schimper ( 2 ) sur l'action simultanée exercée par 
la lumière et la chlorophylle dans ces phénomènes d'accumulation. 

La présente Note a pour-but la comparaison des quantités de nitrates 
ainsi inutilisées à l'azote total contenu dans les mêmes plantes, afin d'en 
dégager quelques données sur l'activité des phénomènes assimilateurs dont 
les parasites sont le siège. 

J'ai examiné, au point de vue de l'azote total, toutes les plantes précé- 
demment étudiées pour lesquelles je possédais des matériaux en quantité 
suffisante, ainsi que quelques autres qui m'ont été procurées depuis par 
MM. Jahandiez et Col. Le dosage de l'azote total a été effectué par la 
méthode de Dumas ; celui de l'azote nitrique par celle de Schlœsing, sur 
des extraits de plantes repris par l'alcool faible pour éliminer les matières 
gommeuses. Les résultats ont été rapportés à i ooo s de poids sec. 

( ! ) L. Lutz, Sur l'accumulation des nitrates dans les plantes parasites et sapro- 
phytes et sur l'insuffisance de la diphénylamine sulfurique comme réactif micro- 
chimique de ces substances (Bull. Soc. botanique de France, t. LV, 1908, p. io4). 

(-) Schimper, Ueber Kalkoxalatbildung in den Laubblâttern, § k (Bot. Zeit., 
t. XL VI, 1888, p. 112). 
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PARASITES ABSOLUES. 

Azote nitrique Azote total 

pour iooo. pour ioooi 

... s s 

Gui 0,075 35, i4 

Cuscute (sur ortie) o>ij5 32 , 44 

Cytinus Hypocistis 0,075 27,67 

Cytinus kermesinus o, i4 2 17 ,3o 

Cynomorlum coccineum o , 106 33 , 37 

Arceutliobium Oxycedri. o,og4 i4>8i 

Lalhraea Clandestina o , 178 17 , 4.6 - 

PARASITES RELATIYES A CHLOROPHYLLE. 

Melampyrum arvense , o , 689 54 , 83 

Melampyrum aryense (2 e échantillon) o,263 33,58 

Melampyrum pratense 0,482 33, 00 

Rhinanlhus Crista->galli 0,194' 44i 3o 

Pedicularis pyrenaica 0,106 4°> 21 

■ Euphrasia vulgaris 0,369 4i > I2 

Thesium pratense (tiges) o,225 38, 92 

Osyris alba «,....,.,..,,,.,,... o , 0094 a 4 j 7 ! 

Osyris lanceolala o , 075 " 27,58 

• ■ " PARASITES RELATIVES SANS CHLOROPHYLLE. 

Phelipea cœrulea 4 ; 4^9 22, 34 

Phelipea violacea ...'.,; 0,188 44)^2 

Orobanche Epithymum o , 244 22 , 38 

O.cruenta , o,55r 3 1,26 

0. Rapum.. 0,267 2 9> 12 

O. Rapum (2 e échantillon) . o,3oi i5,658 

O, minor, +..... a,207_ ._ -3o,g5 . . 

Limodorum abortivum o,332 20,81 

SAPROPHYTE SANS CHLOROPHYLLE. 

Monotropa Hypopitys Oj"39 26,04 

Neottia Nidus-avis , o , 1 56 23 , 25 

Une première conclusion à tirer de ce Tableau est que les parasites 
absolues, et principalement les plantes chlorophylliennes, sont en généraj, 

plus pauvres en azote total que les parasites relatives dont une partie des 
racines plonge dans le sol et y puise des matériaux nutritifs. 

Néanmoins, les différences sont beaucoup moins accentuées que pour 
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l'azote nitrique, ce qui était du reste facile à prévoir en réfléchissant au 
mode particulier de nutrition de ce groupe de végétaux. 

Mais un fait beaucoup plus important se dégage de ces données analy- 
tiques : c'est la relation qui existe entre la présence ou l'absence de chloro- 
phylle et la richesse comparée des plantes en azote total et en azote nitrique. 
Lorsque la plante est chlorophyllienne, les chiffres de l'azote nitrique sont 
faibles, ceux de l'azote total élevés. Lorsque la plante ne possède pas de 
chlorophylle, c'est le contraire qu'on observe. 

On remarquera, parmi les exemples les plus caractéristiques, le Pedicu- 
laris pyrenaica et le Neotda Nidus-avis, le Gui et le Cytinus Hypocûtis, le 
Thesium pratense, VOrobanche Rapum (i ev échantillon) et YO. minor, le 
Melampyrum pratense et le Phelipea cœrulea, le Melampyrum arvense 
(i er échantillon) et YOmbanche cruenla, chez lesquels les doses d'azote 
nitrique sont égales ou très voisines et celles d'azote total très différentes 
et plus fortes pour les plantes chlorophylliennes. On notera également le 
Monotropa Hypopilys qui, pour la dose élevée de 0,739 pour 1000 d'azote 
nitrique, ne renferme que 26,04 pour 1000 d'azote total. 

Ces chiffres montrent toute l'importance de l'action chlorophyllienne 
dans les phénomènes d'accumulation et d'assimilation de l'azote chez les 
plantes parasites. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Présence de l' amy gdonitrileglucoside dans le 
Photinia serrulata Lindl. Note de M. H. Hérissey, présentée par 
M. Guignard. 

Le Photinia serrulata Lindl. est un arbuste appartenant à la famille des 
Rosacées, tribu des Pirées. Les divers organes de cette plante, broyés avec 
de l'eau, peuvent fournir un distillât contenant de notables proportions 
d'acide cyanhydrique. Guignard ('), en 1906, a longuement étudié à ce 
point de vue le P. serrulata; il a dosé les quantités d'acide cyanhydrique 
produites par des exemplaires différents à une même époque de l'année, et, 
d'autre part, les variations de l'acide cyanhydrique provenant d'un même 
exemplaire aux différentes saisons; il a comparé les divers organes de la 
plante au point de vue de leur teneur en principe cyanogénétique, etc. 

C'est ce principe que j'ai tenté d'isoler à l'état pur du P. serrulata, dans 

(') Comptes rendus, t. 143, 1906, p, !\5\. 
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lequel les expériences de Guignard en détn opéraient la présence en pro- 
portion parfois relativement considérable; cette proportion peut en effet 
dépasser celle qu'on rencontre dans le Laurier-cerise, dont j'ai isolé anté- 
rieurement la prulaurasine ( ' ). 

54oe de feuilles fraîches ont été détachées le i3 mars 1912 à l'aide de ciseaux d'un 
exemplaire de P. serrulaùa du Jardin de l'École supérieure de Pharmacie de Paris; il 
s'agissait de feuilles de l'année précédente, destinées à tomber dans un intervalle de 
temps plus ou moins rapproché et l'on n'a pris aucune des jeunes feuilles rougeâtçes 
sortant des bourgeons en train de s'entr'ouvrir ( 2 ). Elles ont été traitées, entières, 
immédiatement après la récolte, par 54oo cma d'alcool à 85 e bouillant, pendant environ 
20 minutes, en présence de 5s de carbonate de calcium précipité et bien lavé; après 
refroidissement et décantation du liquide, les feuilles ont été broyées, puis traitées de 
nouveau à l'ébullition par le même liquide, le premier traitement ayant eu seulement 
pour but d'en fixer la composition immédiate; on a laissé refroidir, exprimé et repris 
le maro par 3700™* d'alcool à 85 e neuf. Les liqueurs alcooliques, séparées de ce der- 
nier traitement, ont été réunies aux premières et toutes ont été distillées en présence 
de carbonate de calcium précipité et lavé; on a terminé sous pression réduite jusqu'à 
concentration en extrait mou. Celui-ci a été repris à chaud par 000 e ™ 3 d'alcool à 0,5 e . 
Après 24 heures de refroidissement, la solution alcoolique a été filtrée, puis évaporée; 
l'extrait a été épuisé par l'éther acétique hydraté. Les liqueurs éthérées ont été éva- 
porées, le résidu a été repris par de Peau, et la solution aqueuse, agitée plusieurs fois 
avec de l'éther ordinaire, a été concentrée sous pression réduite jusqu'à obtention 
d'un extrait sec qui a été repris par l'éther acétique anhydre; la solution obtenue a été 
additionnée de 3™ 1 d'éther ordinaire sec qui a déterminé un trouble se résolvant en 
un faible précipité sirupeux. Les liqueurs éclaircies ont été complètement évaporées 
et le résidu repris plusieurs fois par du chloroforme bouillant qui, par refroidisse- 
ment, a abandonné un produit cristallisé, incolore.. 

Ce produit, complètement séché à l'air, possède un point de fusion peu 
net mais, en tout cas, très supérieur à celui de la prulaurasine. 

Le pouvoir rotatoire trouvé a été celui de VamygdonitrilegLucoside : 

« D == — 26°,43 ((' = 25™", /z=2, /? = 0S,2I28, «==— 27'=— -0°,45) 

7 cm3 de solution (a = — 27', / = 2), contenant o g , o5g5 de produit, ont été 
additionnés de i cm3 de solution de baryte sensiblement normale au 5^. Après 
environ 20 minutes à la température ordinaire, la solution obtenue donnait 
a = — 46' (/ = 2); après 20 heures, on a trouvé a = — 47' = — o°, 7&3, ce 

(') Comptes rendus, t. 141, 1906, p. 909, 

( 2 ) Ces indications ne sont pas superflues; il n'est pas impossible, en effet, que la 
nature même du principe générateur d'acide cyanhydrique puisse varier d'une saison 
à l'autre. 
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qui correspond à un pouvoir rotatoire de a n = — — =-?- = — 52°, 63, 

T- f f " 2 x 0,0090 ' 

sensiblement égal à celui de la prulaurasine. Or, il est bien connu que 

l'amygdonitrileglucoside est isomérisé en prulaurasine par les alcalis très 

dilués. 

o g , 0993 de produit traités à chaud par 2 cm:! d'acide chlorhydrique con- 
centré ont fourni un corps cristallisé (acide phénylglycolique) qui, isolé par 
i'éther et redissous dans l'eau (io cmS ), donnait une solution déviant à gauche 
le plan de la lumière polarisée (a = — 36', /= 2). Le produit isomérisé 
préalablement par le baryte donnait également de l'acide phénylglycolique, 
mais ce dernier était inactif. 

Enfin, sous l'influence de l'émulsine, le produit isolé du Pholinia a été 
dédoublé en donnant de l'acide cyanhydrique, de l'aldéhyde benzoïque et du 
sucre réducteur; le dosage de ce dernier (évalué en glucose) indique une 
teneur égale à celle qu'on doit trouver dans l'amygdonitrileglucoside. 

Tous les résultats qui précèdent montrent que le principe que j'ai isolé 
du P. serrulata n'est autre que ce dernier glucoside. C'est la troisième fois, 
à ma connaissance^ que celui-ci est rencontré dans le règne végétal; il l'a 
été la première fois par moi-même dans le Cerasus Padus Delarb. (') et, la 
seconde fois, par Power et Moore ( 2 ), dans l'écorce de Prunus serotina Ehr. 



physiologie. — Sur une illusion d'optique perçue au moment du clignement 
des yeux. Note de M. L. Bull, présentée par M. Dastre. 

Quand on regarde les roues d'une voiture en mouvement rapide dans la 
rué, on peut remarquer que les rayons des roues, invisibles en raison de 
leur vitesse, apparaissent nettement aux yeux par instants, en particulier 
ali moment du clignement. 

Ce phénomène s'observe plus aisément avec urt disque noir de 3o cm 
environ de diamètre, sur lequel sont tracés une vingtaine de rayons blancs 
de i cm de large. Lorsque ce disque tourne à une vitesse de cinq ou six tours 
par seconde, il donne à l'observateur éloigné de quelques mètres une 
sensation d'un gris uniforme. Mais si l'on ferme brusquement les yeux, sans 
quitter le disque du regard, les rayons compris dans un secteur de grandeur 

( l )Journ. de Pharm. et de Chim., (6), t. XXXVI, 1907, p. 194-198. 
(*) Pharm. Journ., 1909, p. 197. 
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différente suivant [es personnes, laissent une impression parfaitement nette 
sur la rétine et paraissent concaves dans le sens de la rotation. 

Afin de déterminer la cause de cette illusion, nous avons fait quelques 
expériences que nous exposons ici avec les résultats des observations. - 

Expériences. — Les deux yeux de l'observateur sont ouverts et le regard 
dirigé sur le centre du disque, mais l'œil gauche est masqué par un écran. 
Le disque tourne dans le sens des aiguilles d'une montre. On ferme brus- 
quement, mais sans effort exagéré, les deux yeux. Les rayons compris dans 
un secteur de go° environ, situés à droite et en bas du disque par rapport 
à l'observateur, apparaissent nets et courbés. 

Avec l'œil gauche on observe le même phénomène, celui de droite étant 
masqué; mais le secteur comprenant les rayons nets s'est déplacé de 
quelques degrés vers le bas du disque. La position de ce secteur varie 
légèrement d'ailleurs chez les différentes personnes. Chez un même sujet 
elle varie beaucoup, de 180 quelquefois, suivant l'orientation de la tête, la 
direction du regard étant maintenue constante. • 

Si l'on renverse le sens de rotation du disque, le secteur net se trouve 
reporté dans une position diamétralement opposée. 

Avec l'œil en expérience à demi-fermé préalablement, l'illusion n'est 
pas perçue. Elle est la plus nette quand l'œil est grand ouvert au début. 

Le clignement de l'œil qui est masqué par l'écran ne produit pas l'illu- 
sion avec l'autre maintenu constamment ouvert. ; _ 

On n'observe rien d'analogue au moment de l'ouverture des yeux. 

Ce phénomène ne peut être dû qu'à un déplacement de l'image du 
disque sur la rétine, produit par un mouvement de l'œil au moment du 
clignement. Nous avons pu vérifier ceci photographiquement à l'aide d'une 
méthode imaginée par Dodge ('), et constater en effet que, chaque fois 
que les yeux se ferment rapidement, soit par le clignement naturel, soit par 
un mouvement volontaire, les globes oculaires se déplacent. Ce mouvement 
se fait dans une direction .qui dépend de l'orientation du regard par rap- 
port à la position de la tête. Ce mouvement de l'œil donne lieu au même 
déplacement de l'image sur la rétine qu'une translation de l'objet en sens 
inverse du mouvement. "" • * ., -,. Z 

Une construction "géométrique simple permet dès lors de se rendre 



(') R. Dodge, An expérimental study of visitai ' fixarlion (Mônograpli supplé- 
ment of the Psychological fieview, t. VIII, novembre 1907). Baltimore, U, S. _ 
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compte comment le déplacement de l'image sur la rétine peut donner lieu 
à l'illusion. 

Soit OR {Jîg. 1) un rayon du disque, tournant à une vitesse constante autour du 

Fis?. 1. 




point dans le sens indiqué par la flèche. Si, en même temps, tout le rayon se 
déplace avec une vitesse, constante également, parallèlement à 00„ et de bas en haut, 
par suite de la composition des deux mouvements, il se trouvera sur le rayon un 
point X dont la position restera fixe. Si la vitesse de translation de l'image sur la 
rétine était constante, ce point seul serait perçu nettement par les yeux. Mais l'œil, 
au moment du clignement, ne se meut pas avec une vitesse uniforme. Son mouvement, 
qui commence d'abord lentement, s'accélère progressivement jusqu'à l'occlusion. 
Dans ces conditions, le point X (fig. 2) se déplace suivant une courbe depuis le 

Fig. 3. 




centre de rotation jusqu'à l'autre extrémité du rayon. La persistance des images nous 
fait voir ce point sous la forme d'un trait immobile et courbé dans le sens de la 
rotation. 



MÉDECINE. — Essais de vaccination antilyphique sur l'homme au moyen de 
vaccin sensibilisé vivant. Note de M. W. Buoughtox Axcock, présentée 
par M. Metchnikoff. 

Les expériences récentes faites par MM. Metchnikoff et Besredka (') sur 



(') Annales Institut Pasteur, décembre 1911. 
C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N« 19.) 
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la vaccination antityphique chez les chimpanzés, ont montré l'intérêt qu'il 
y aurait à l'appliquer à l'homme. Il y a déjà 10 ans ('), M. Besredkaa fait 
connaître le principe de la vaccination au moyen de virus sensibilis.és ; les 
premières vaccinations ont été faites avec les virus de la peste, du choléra 
et de la fièvre typhoïde ; depuis, ce procédé a été étendu à la rage, la dysen- 
terie, la tuberculose, la clavelée, aux streptococcies, etc. 

Un certain nombre de personnes s'étant spontanément présentées pour 
être vaccinées contre la fièvre typhoïde, 1VL Besredka a bien voulu nous 
charger de faire les injections et d'étudier les réactions locales et générales 
qui s'ensuivent. Notre expérience a porté sur 44 sujets des deux sexes, 
d'âge et de poids très variables. 

La première série porta sur i4 personnes qui reçurent i cm " de culture de 
24 heures, sur gélose fraîche peplonée, diluée au 7^. 8, 9 ou 10 jours 
après, seconde injection de 2 cm3 de la même dilution. La réaction locale 
fut insignifiante; il n'y eut pas de douleur spontanée, pas d'élévation de la 
température ; dès le jour même de l'inoculation les sujets purent vaquer à 
leurs occupations sans la moindre gêne. ------- 

La deuxième série porta sur 10 individus qui reçurent d'abord i m * de la 
même dilution, puis, 9 jours plus tard, 3™" ; avec ces doses plus fortes, un 
facteur sembla intervenir, le poids du sujet. La réaction est, toutes choses 
égales d'ailleurs, fonction du poids et pas de l'âge : elle se traduit, chez les 
individus de petite taille et de poids léger, par un érythème large comme 
une pièce de STrauosau niveau du point d'inoculation; mais, dans aucun 
cas nous n'eûmes à- constater 3e réaction générale, ni de tuméfaction de 
ganglions. Dans cette deuxième série, deux des sujets avaient eu, 5 ans 
auparavant, une attaque de fièvre typhoïde : leur réaction fut exactement 
comparable aux autres. 

Enfin, la dernière série porta sur 20 personnes qui reçurent, une première: 
fois, 2 cm * de vaccin, puis, 8, 9 ou 10 jours après, 3 cm \ L'intervalle entre-fa' 
première et la deuxième inoculation ne sembla pas avoir d'importance.' 
Dans cette dernière série où la quantité injectée de microbes fut un peu 
plus élevée qu'avant, tous les cas donnèrent une légère réaction locale, 
variant seulement avec le poids du sujet, et du même ordre que lès réac- 
tions précédemment observées, aveccependant quelque céphalée "dans deux 
cas et une sensation de fatigue générale. Une femme de très petite taille 
eut, pendant 2 jours, une légère élévation de température! (38°). Aucun 



') Comptes rendus, 2 juin 1902. 
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des sujets injectés n'a cessé à aucun moment de vaquer à ses occupations. 

Nous avons pu constater que la réaction locale était moins accentuée 
quand nous nous servions de bacilles qui étaient cultivés sur gélose sans 
peptone. 

Pour avoir un terme de comparaison, nous avons injecté à quatre per- 
sonnes du vaccin que le lieutenant-colonel Leishmann a eu l'obligeance de 
nous envoyer. Dans tous ces cas, nous avons pu constater les symptômes 
quïl a décrits lui-même, c'est-à-dire une légère élévation de la température 
après la première injection, un érythème douloureux durant 2 jours 
environ, le tout accompagné d'une sensation générale de fatigue et de 
céphalée. 

Dans tous les cas qui précèdent, nous avons étudié les réactions humorales dans le 
sérum des sujets vaccinés. 

Avec le vaccin de Leishmann, 8 jours après la première injection, le sang possède 
un pouvoir agglutinant très marqué, il y a fixation du complément; le pouvoir phago- 
cytaire examiné suivant la méthode de Klein, est très élevé. 

Avec le vaccin sensibilisé, le pouvoir agglutinant n'existe pas, ou quand il existe il 
ne dépasse pas g^, même après la deuxième injection; il n'y a pas de fixation de 
l'alexine; en revanche, l'index opsonique, c'est-à-dire le pouvoir phagocylaire, est 
plus élevé qu'avec le vaccin de Leishmann. On sait d'ailleurs aujourd'hui que ni la 
réaction agglutinante, ni la réaction de la fixation ne sont des indices de l'immunité. 

En nous basant sur nos observations, nous pouvons dire que la dose 
optima, en première injection, pour une personne de taille moyenne, est 
de i™ 3 de dilution à 1 pour 100 de culture de it\ heures sur gélose fraîche 
sans peptone. La seconde injection, faite 8 jours plus tard, doit comporter 
une dose double. 

Nous avons fait les inoculations sous la peau, tantôt au bras, tantôt au 
niveau de la paroi abdominale; cette dernière voie est préférable, la résorp- 
tion s'y faisant plus vite; dans ce dernier cas, on injecte le vaccin dans la 
profondeur du tissu sous-cutané. 

La dose de i cmI , faite en première injection, correspond à environ 5oo mil- 
lions de microbes sensibilisés vivants; c'est la dose qui fixe jusqu'à 
0,1 d alexine titrée, la culture de il\ heures étant diluée à ^. 

Les expériences de MM. Metchnikoff et Besredka sur les chimpanzés ont 
montré que la vaccination au moyen des bacilles sensibilisés vivants est le 
procédé qui confère le plus sûrement l'immunité à l'égard de la fièvre 
typhoïde et cela au prix d'une réaction minime. Nos observations sur 
l'homme démontrent l'innocuité absolue de ce vaccin sensibilisé; elles 
montrent, en plus, que ce vaccin, quoique vivant, provoque, à dose égale, 
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une réaction générale et locale plus faible que le vaccin constitué par des 
microbes morts. 



MICROBIOLOGIE. — Sur la vaccination anliclaveku.se par virus sensibilisé. 
Note de MM. J. Bridré et A. Boquet, présentée par M. Emile Roux. 

Nous avons établi (') la possibilité de donner aux ovins une immunité 
active, précoce et durable contre la clavelée par l'injection sous-cutanée 
de virus sensibilisé. Nos expériences ont été poursuivies dans le but de 
connaître les effets de la vaccination dans les différentes conditions de la 
pratique et nous pouvons, dès à présent, ajouter à nos premières conclu- 
sions les constatations suivantes : 

i° La réaction locale, consécutive à l'injection de vaccin, varie avec l'âge 
de l'animal; très faible ou imperceptible chez l'agneau de lait, la lésion est 
plus accusée et plus constante chez l'agneau de 8 à io mois et elle atteint 
son maximum d'intensité chez l'adulte. 

L'injection vaccinale détermine parfois, sur les adultes, un œdème assez 
volumineux qui disparaît en 2 ou 3 jours, laissant une tumeur dure qui se 
résorbe lentement. Exceptionnellement (5 cas sur 1 5oo vaccinations), 
l'œdème gagne le derme et soulève l'épiderme qui se mortiûe comme dans 
le cas de brûlure superficielle et forme une croûte mince de couleur jaune 
brun. Trois de ces croûtes prélevées et inoculées (7, 11 et 26 jours après 
le début de la réaction) ne se sont pas montrées virulentes. 

2 L'absence de réaction locale apparente n'indique pas que l'animal 
soit réfractaire. Chez des animaux sûrement réceptifs, et principalement 
sur des agneaux, l'immunité active peut s'établir sans réaction locale 
appréciable. 

3° Chez l'animal réceptif, la vaccination amène, le quatrième ou le cin- 
quième jour, une réaction thermique qui dépasse rarement i°,5 (l'injection 
comparative de virus non sensibilisé provoque des réactions qui atteignent 
2 , 7). L'intensité de la réaction thermique n'est pas toujours en rapport 
avec celle de la réaction locale. 

4° Quelle que soit l'importance de la réaction locale, les animaux vac- 
cinés peuvent être laissés en contact avec des animaux non immunisés sans 
danger de contamination pour ceux-ci. 

(') Comptes rendus, t. loi, 10 janvier 1912, p. i/jij. 
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5° La vaccination peut être pratiquée sur tous les sujets d'un troupeau : 
1200 brebis pleines ou suitées ont été vaccinées sans qu'on ait observé ni un 
avortement ni un arrêt de la lactation. 

6° Pratiquée sur des animaux en incubation de clavelée, la vaccination 
ne parait pas influencer l'évolution de la maladie naturelle ou expérimen- 
tale. Elle est donc indiquée en milieu contaminé où son application a pour 
résultat immédiat l'arrêt de l'épizootie. 

7 De nos expériences les plus récentes il ressort que la durée de l'im- 
munité conférée par la vaccination est au moins supérieure à 5 mois. 

8° Enfin, le vaccin offre une assez grande résistance à la chaleur : en 
tubes scellés et placés, 6 heures par jour, à 35° pendant 6 jours et, dans 
l'intervalle, à 24°-26° (en tout 36 heures 3o minutes à 35°+ n5 heures 
à 24 - 26 ), il conserve son activité. 

Conclusion. — La vaccination anticlaveleuse par virus sensibilisé présente 
toutes les garanties de sécurité et d'efficacité qu'on est en droit d'exiger 
d'une bonne méthode prophylactique. Son application dans les pays où, 
comme en Algérie, la clavelée règne à l'état enzoolique, aurait pour 
résultat immédiat la limitation des foyers claveleux et, pour conséquence 
plus éloignée, la disparition de la maladie. 



HYGIÈNE. — Nouvelles expériences sur l'épuration bactériologique 
des huîtres en eau filtrée. Note de M. Fabre-Domergue, présentée 
par M. Henneguy. 

Diverses améliorations de détail ayant été apportées au bassin de stabu- 
lation en circuit fermé dont j'ai donné antérieurement la description 
(5 février 1912), j'ai, depuis lors, à deux reprises, effectué une série d'ana- 
lyses portant sur des prélèvements journaliers de 10 huîtres dans chacun 
des compartiments de l'appareil. Le Tableau ci-après donne le résultat 
des 36o analyses effectuées au cours de la deuxième série, pendant le temps 
nécessaire à l'épuration des six compartiments. 

Il est intéressant de remarquer que la contamination initiale moyenne de 
'\6,6 pour 100 s'abaisse très brusquement dès le second jour à 2 1 , 6 pour 1 00, 
pour diminuer ensuite plus lentement et arriver à o, dans tous les cas exa- 
minés, dès le 4 e jour. Ce fait vient à l'appui de mes observations antérieures 
(24 octobre et 7 novembre 1910), portant sur le temps nécessaire à l'évic- 
tion complète du contenu intestinal des huîtres en eau filtrée et sur la 
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prépondérance de ce facteur de contamination par rapport à l'infection de 
la cavité palléale à peu près seule envisagée jusqu'ici. 

Sans préjuger de l'application industrielle du bassin de stabulation en 
circuit fermé, on est en droit, cependant, de s'autoriser des résultats qu'il a 
donnés jusqu'à présent pour affirmer que la mise en pratique, sur le littoral, 
de l'épuration bactériologique des huîtres par la stabulation en eau de mer 
naturelle filtrée, ne saurait soulever la moindre difficulté. Le problème est, 
en effet, dans ce cas, identique au premier mais beaucoup plus simple et de 
réalisation moins délicate. 



Dans 

le 
Bassin 

N° 


Sur 10 tnbes ayant reçu chacun le liquide provenant de la dissociation d'une huître 
on en a tronvé, après 48 heures d'incubation à 40°, la proportion ci-dessous donnant 
la- réaction du B. Coli : 


Mardi 

23 
Avril 


Merer. 

24 
Avril 


Jeudi 

25 
Avril 


Vendr. 

26 
Avril 


Sam. 

27 
Avril 


Dim. 

-28 
Avril 


Lundi 

29 
Avril 


Mardi 

30 
Avril 


Merer. 
1" 
Mai 


Jeudi 

2 
Mai 


Vendr. 

3 

Mai 


1 

contenant 
570 bïilres 


avant 
stabulation 

7 


1 


1 


1 


















2 

contenant 
620 huîtres 




avant 

stabulation 

6 


2 





1 
















3 

contenant 
630 huîtres 






avant 
stabulation 

3 


2 




















4 

contenant 
646 huîtres 








avant 

stabulation 

5 


3 


2 








0' 






5 

contenant 

670 huîtres 






- 




avant 

stabulation 

4 


2 


1 





Q 







6 

contenant 
670 hulires 












avant 
stabulation 

3 


3 


2 












L'analyse du cinquième jour dans le quatrième bassin a donné un tube fluorescent, sans gaz ni 
virage. Un ensemencement ultérieur n'a pas donné de culture. 

Bien qu'exigeant plus de soins et une surveillance attentive, le bassin de 
stabulation en circuit fermé nous paraît cependant appelé à rendre des 
services, soit comme procédé d'épuration, soit comme régulateur de 
consommation. 

Grâce à d'heureuses modiGcations, portant sur l'élimination des déchels 
et sur la circulation de l'eau, nous y maintenons constamment aujourd'hui 
environ 4ooo huîtres sans mortalité appréciable (3 ou L\ pour 1000). L'eau 
artificielle, fabriquée dans le courant de janvier, n'en a jamais été renou- 
velée et présente la même limpidité qu'au début et la même pureté au point 
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de vue des matières organiques, en dépit de plusieurs accidents survenus 
au cours des premières expériences et provenant toujours d'arrêts ou de 
ralentissements de l'appareil de circulation. Tout au plus reste-t-il à vaincre 
quelques préventions concernant l'appréciation commerciale des produits 
et dont certaines méritent de retenir l'attention et d'inspirer de nouvelles 
recherches portant sur les modifications chimiques du milieu. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de l'èmulsine sur la gentiopicrine en solution 
dans divers liquides organiques neutres. Note de MM. Em. Bourquelot 
et M. Bridel, présentée par M. Jungfleisch. 

Nos recherches concernant l'action hydrolysante de l'èmulsine sur la 
gentiopricrine en milieu alcoolique (') ont établi que cette action peut 
s'exercer non seulement lorsque l'alcool est assez étendu d'eau pour dis- 
soudre le ferment (de o à 5o c ), mais encore lorsque l'alcool, plus con- 
centré, n'en dissout pas trace (de 60 e à o,5 c ). Les mêmes faits ont été 
observés avec un autre glucoside, la salicine (-). 

Il résulte de là que la réaction fermentaire a lieu par simple contact, 
puisqu'une dissolution de l'enzyme n'est pas nécessaire. Aussi avons-nous 
pensé que l'hydrolyse d'un glucoside par l'èmulsine pourrait être obtenue 
dans des liquides neutres autres que l'eau et l'alcool, à la condition que le 
glucoside pût s'y dissoudre et que le dissolvant renfermât la quantité d'eau 
indispensable à la réaction. 

C'est ainsi que nous avons été amenés à essayer, comme véhicules, 
l'alcool méthylique et l'acétone qui sont miscibles à l'eau et qui ne dissol- 
vent l'èmulsine que lorsqu'ils sont assez fortement dilués; puis Féther 
acétique, qui n'est pas miscible à l'eau dont il dissout de faibles proportions 
(53 à saturation à froid) et qui, même lorsqu'il est saturé d'eau, ne dissout 
pas le ferment. L'alcool méthylique ayant donné des résultats assez ana- 
logues, dans leur ensemble, à ceux que nous avions obtenus avec l'alcool 
ordinaire, nous ne résumerons ici que les recherches dans lesquelles nous 
avons employé l'acétone et l'éther acétique. 

I. Recherches effectuées avec l'acétone. — Ces recherches ont été 
faites avec de l'acétone pure et avec des acétones de plus en plus diluées. 



(') Journ. de Pharm. et de Ckini., 7 série, t. IV, 191 1, p. 385. 
(-) Comptes rendus, t. loi, 1912, p. 944- 
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Gomme dans nos recherches antérieures, nous avons institué deux séries 
d'essais : les uns avec l'émulsine en poudre, les autres avec une macération 
d'émulsine dans les liquides acétoniques. 

A. Emulsine en poudre. — Pour chaque essai, on a fait dissoudre is de gentio- 
picrine dans ioo cmS de liquide aeétonique, ajouté 0^,20 d'émulsine et abandonné le 
mélange à la température du laboratoire ( iy° à 20 ). Les hydrolyses ont été suivies au 
polarimètre jusqu'à l'arrêt de la réaction. Au départ, la rotation (1 = 2) était pour 
tous les essais — 3° 56'. Le Tableau ci-dessous donne la composition des divers liquides 
acétoniques, et, pour chacun d'eux, la durée de la réaction et la rotation finale 

observée : 

Composition en poids , 

des liquides. 

— — — ■- — — ■ Durée approximative Rotation à l'arrêt 

Acétone. Eau. de l'hydrolyse. de l'hydrolyse. 

/ 
1 100 o Pas d'action hydrolytique — 3.56 

2 90 10 1 5 jours " — 3.24 

3 80 20 36 » — 1. 4 

k 70 3o 4o » H- 10 

O •■• 60 4o 37 » -j- 3o 

6 5o 5o 21 » -+- 3o 

7 4o 60 1 2 » 4- 3o 

8 ». 3o 70 5 » " . " -i- 3o 

9. 10 90 2 » -t- 3o 

On voit que, dans l'acétone pure, l'émulsine est restée sans action; que, 
dans les acétones 2, 3 et 4, l'hydrolyse de plus en plus forte n'a pas atteint 
la totalité du glucoside et que, pour tous les autres essais, l'hydrolyse a été 
complète. 

Un fait important a attiré notre attention : dans tous les essais où la réac- 
tion est allée jusqu'au bout, on a vu la gentiogénine cristalliser abondam- 
ment. Ce produit, insoluble dans l'acétone étendue, s'élimine donc au fur et 
à mesure de sa formation, ce qui fait que, comme dans l'eau, l'hydrolyse 
peut être complète. Nous avons retrouvé, mais sous une autre forme, le 
même phénomène avec I'éther acétique. . ~ 

B. Macération d'émulsine. — On a fait macérer pendant 8 jours de 
l'émulsine dans les différents liquides acétoniques (0^,20 pour 100™*). 
On a filtré et, à ioo™ 3 de chacun des liquides, on a ajouté i s de gentiopi- 
crine. On a opéré ensuite comme ci-dessus. 

II n'y a pas eu d'hydrolyse dans les liquides 1 à 6, ce qui démontre que 
jusqu'à une teneur de 00 pour 100 d'eau au moins, l'acétone ne dissout pas 
d'émulsine. Avec les autres liquides, la proportion de gentiopicrine dédou- 
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blée a été de plus en plus élevée, sans pourtant qu'on ait atteint la totalité 
du glucoside dissout. 

II. Recherches effectuées avec l'éther acétique. — On s'est servi 
d'éther acétique sec et de ce même éther additionné de proportions crois- 
santes d'éther acétique saturé d'eau à froid. Comme ci-dessus, on a fait 
deux séries d'essais. 

A. Èmulsine en poudre. — Même mode opératoire qu'avec l'acétone, les 
mélanges renfermant, pour ioo cm3 , o g ,5o de gentiopicrineet o s , 10 d'émul- 
sine. Rotation au départ — 2 . 

Composition en poids 
des liquides. 

Éther Durée Rotation à l'arrêt. 

Éthcr sec. hydraté. de l'hydrolyse. de l'hydrolyse. 

1 100 o Pas d'action hjdrolj'tique » 

'2 o 100 2 jours o 

3 80 20 10» o 

4 5o 5o 4 B ° 

o 20 80 3 » o 

Ainsi, pas d'action dans l'éther sec, tandis que pour tous les autres essais, 
la rotation s'est arrêtée à o, fait qui nous a d'abord surpris, mais qui indique, 
comme nous l'avons vérifié, qu'il n'y a plus de substance active sur la 
lumière polarisée dans la solution et que, par conséquent, l'hydrolyse est 
complète. Ici, à l'inverse de ce que nous avons vu dans l'acétone, c'est le 
produit actif, le glucose, qui est insoluble et qui se précipite, ce qui permet 
ainsi à la réaction d'aller jusqu'au bout. 

B. Macération d'émulsine. — Les macérations d'émulsine dans les diffé- 
rents éthers acétiques ont été faites comme les macérations dans les acétones. 
Mais, avec aucune d'elles, on n'a obtenu d'hydrolyse, ce qui montre que le 
ferment est insoluble même dans l'éther acétique saturé d'eau. 

CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Décomposition de la glycérine par les 
rayons ultraviolets. Note de MM. Victor Henri et Albert Rasc, pré- 
sentée par M. Dastre. 

Dans une série de recherches dont les résultats ont été antérieurement 
publiés, nous avons étudié avec M. Bierry l'action des rayons ultraviolets 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 19.) '^2 
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émis par la lampe à mercure en quartz de 1 10 -volts, sur les sucres et leurs 
principaux dérivés ( Comptes rendus, 25 juillet 1910). 

Nous avons continué ces études en apportant à notre technique deux 
importantes modifications : i° la source de rayons ultraviolets a été très 
fortement augmentée par remploi de lampes à mercure extrêmement puis- 
santes; 2 l'analyse des réactions produites a été poussée plus loin par 
l'étude quantitative des spectres d'absorption dans l'ultraviolet faite au 
moyen d'un spectrographa. D'autre part, nous avons mesuré î'açidité 
réelle de nos liquides d'expériences à l'aide de La méthode électrométrique 
et nous avons déterminé leur richesse en ions par la mesure dé la conduc- 
tivité électrique. 

Précédemment nous avons montré que la glycérine, exposée aux rayons 
ultraviolets produits parla lampe à mercureUe iïb volts, se transforme, 
en partie, en aldéhyde glycérique et devient nettement acide au tournesol 
(Comptes rendus, 27 février 1911)- 

En augmentant considérablement l'intensité du rayonnement ultraviolet, 
et surtout, en additionnant la glycérine de photocatalysateurs ou de per- 
oxyde d'hydrogène, il se produit une réaction de décomposition qui rem- 
place ou tout au moins se superpose à la réaction d'oxydation ménagée 
que nous avions décrite. 

Teehnique. — Nos expériences ont été faites avec des solutions de glycérine pare 
dans l'eau distillée à la concentration de 10 pour ioô. Les liquides à irradier êtaieat 
placés dans des ballons de quartz de 5o oni3 à aoo™ 1 " maintenus à environ 10™ d'«ne 
lampe à mercure. 

Les lampes que nous avons utilisées sont des lampes à mercure en quartz dont le 
rendement en rayons ultraviolets est environ 5o fois plus fort que celui d'une lampe 
en quartz de j 10 volts. 

Avec cette nouvelle source de rayons ultraviolets, les durées d'expositions sont con- 
sidérablement diminuées. 

Après chaque expérience les liquides furent analysés comparativement à des liquides 
témoins conservés le même temps à l'abri de la lumière. 

Nous avons photographié les spectres d'absorption de ces solutions à l'aide d'un 
spectrographe en quartz, en faisant varier les épaisseurs de liquide et les durées de 
pose. Nous nous sommes servis de l'étincelle de fer et nous avons établi l'absorption 
en valeur absolue pour différents groupes de raies de l'ultraviolet. Le coefficient 
d'absorption k a été calculé d'après la formule J' = J. iQ- A ' rf , l'épaisseur d étant 
exprimée en centimètres. 

Les mesures de l'acidité réelle, c'est-à-dire la concentration en ions hydrogène des 
solutions, furent faites en collaboration avec M. Wurmser, en mesurant les forces 
électromotrices de piles à électrodes d'hydrogène. 
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L'étude chimique a été faite à l'aide des réactions de Trillat, de Légal, de Lewin ef 
par l'examen du pouvoir réducteur et des combinaisons hydraziniques. 

Action des rayons ultraviolets d'une lampe à mercure en quartz de ooo volts 
sur la glycérine à 10 pour 100 à la température de 8o°. — Les liqueurs, après 
5 heures d'exposition, sont légèrement colorées en jaune. Elles possèdent l'odeur de 
l'aldéhyde formique, qu'on peut mettre en évidence par la réaction de Trillat et du 
bisulfite de rosaniline sulfurique. À côté du méthaQal, il existe d'autres corps à fonc- 
tion aldéhydique. En effet : i° ces liquides donnent la réaction de Légal; 2° après 
combinaison avec la pipéridine, on obtient par addition de nitroprussiate une colora- 
tion bleue qui nous permet de croire à la présence d'aldéhyde propionique, d'acro- 
léine ou d'aldéhyde éthylique (réaction de Lewin). 

Actions combinées des rayons ultraviolets et de l'eau oxygénée. — Si l'on irradie 
dans les mêmes conditions la glycérine additionnée d'eau oxygénée, on observe les 
mêmes réactions de décomposition avec une intensité beaucoup plus forte. Déjà, avec 
la lampe de 110 volts, on obtient nettement le méthanal en présence d'eau oxygénée. 
Les flacons témoins ne présentent pas ces réactions. 

L'étude quantitative de la conductivité électrique, de l'acidité et des spectres d'ab- 
sorption montre que l'action des rayons ultraviolets est proportionnelle à la quan- 
tité de H 2 O s . 

Voici les chiffres obtenus dans une expérience : 

Glycérine 10 pour 100 











-Hrf- u H s 2 , 


+ TbH»Q*, 


+ 5 LH 2 2 , 








exposée 


exposée 


exposée 


exposée 






témoin. 


ti heures. 


(3 heures. 


6 heures. 


6 heures. 


Conductivité électr. xio'.., 


45 


256 


289 


63 7 


1732 


Concentration en 


ions H. . . . 


, o -3,30 


10-V 


Iq-2,53 


10-V 5 


IO -l,83 




' 2260. . . 


0,24 


» 


» 


» 


» 




I 2320. . . 


0, 16 


» 


» 


» 


» 




1 233o. . . 


» 


6,j6 


8,0 


11,0 


» 


Coefficient 


! 2470. . . 


» 


4,76 


4,7 


9,5 


22,0 


d'absorption 


1 2570.. . 


» 


4,7 


4,4 


8,0 


•9>° 


pour 1 — 


j 2800.. . 


» 


3,56 


3,56 


6,0 


l6,0 




! 2980. . . 


» ~ .-. 


3,6 


2,4 . 


3,2 


9,5 




! 3i3o.. . 


» 


1,2 


1,8 


2,4 


6,0 




34oq. . . 


l) 


0,6 


i,8 


1,8 


2,4 



Conclusions. — La molécule de glycérine sous l'influence de rayons ultra- 
violets, émis par une lampe en quartz très puissante, se dégrade très vite 
jusqu'à la production d'aldéhyde formique, d'acides et d'autres produits à 
fonction aldéhydique. 

L'eau oxygénée renforce d'une façon très nette cette dégradation. 

Cette activation est proportionnelle à la quantité d'eau oxygénée. 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les derniers grands tremblements 
de terre de Céphallonie- Zante. Note de M, D. Egistitis, présentée 
par M. Bigourdan. 

Le 24 janvier 191 2, vers 6 h du soir (t. m. d'Athènes), un tremblement 
de terre a ébranlé presque toute la Grèce et dévasté, en partie, les deux 
îles ioniennes Céphallonie et Zante; quelques villages de ces îles, situés au 
sud de la première et au nord de la seconde, ont été, eu grande partie, 
ruinés. 

L'île de Zante qui, comme on sait, tremble presque constamment, 
souffre de temps à autre, trop souvent malheureusement, de sismes désas- 
treux; le tremblement de terre de cette année était encore très violent, 
mais pas autant que l'avant-dernier, qui le matin du 17 avril i8g3 a presque 
complètement ruiné les villages situés au sud de cette île, et tué 23 per- 
sonnes. ..,.,..-. 

Le sismé du 24 janvier 19 12 fut enregistré à l'Observatoire d'Athènes' 
par nos deux sismographes, dont l'un est un pendule conique bifilaire 
Mainka (masse i36 k &) et l'autre un pendule vertical Agamemnone 
(masse 2oo ks ). Voici l'an4lyse du sismographe Mainka avec les symboles 
adoptés actuellement et en temps moyen civil de Greenwich : 

Amplitude 

Phase. Heure. Période. Ane-- Anw. 

----- - h m s~ ~ s jnm nim 

iP... '." 16.23.27 3 2 '>5 

j'L i6.23.55 6 20 22 

M, 16.24.27 52 â 5/ * 

M 2 . 16.24.27 5i " 58 • L 

G! 16.26.7 3g 29" 

F 16.43.27 " ._ ■ ' 

- Ara T =8 8 , s s 5, ^=0,020 

i 

• A NW T =7 S , s = 5, ==o,oi5 

' A Argostolion on a senti deux secousses consécutives très fortes (9, échelle 
Rossi-Forel), de direction SE-NW, d'une durée de 4 secondes et accom-~ 
pagnées d'un bruit souterrain ressemblant aux cliquetis de la ferraille., 
A Zante on a constaté trois secousses ondulatoires très fortes (9), prove- 
nant du Nord, d'une durée de 1 3 secondes, et accompagnées aussi d'un 
bruit souterrain. -.-->--- : 
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Les secousses du sisme du i'j, janvier 1912 ne se sont pas propagées très loin de 
l'épicentre avec une grande intensité, et la zone de destruction s'est limitée près de ce 
lieu; car, tandis que les villages du nord de Zante ont subi des dégâts importants, 
ceux du sud ont simplement senti les secousses sans aucun autre résultat; de même, 
tandis que les villages du littoral sud-est de Géphallonie furent presque complètement 
ruinés, ceux du nord de cette même île n'ont point été endommagés. D'ailleurs ce 
sisme, qui fut désastreux surtout en Céphallonie, .n' a pas été bien sensible sur toute 
la Grèce; il a été assez fort (6) à Patras et à Missolonghi ; très faible (2) à Athènes et, 
en général, sur la Grèce orientale, enfin insensible sur les îles de la mer Egée. De même, 
le grand sisme de Zante du 17 avril i8g3 était relativement très limité en étendue; il 
a été faible même à Patras et à Céphallonie, sans y produire aucun dégât, au con- 
traire, d'autres sismes, observés jusqu'ici dans plusieurs points delà Grèce, ont forte- 
ment ébranlé une étendue de sa surface beaucoup plus considérable; ainsi, par exemple, 
celui de Cythère, du 1 1 août io,o3, non seulement a secoué assez sensiblement toute la 
Grèce, mais il a produit même des dégâts à Sparte, à Gorinthe et à Santorin. 

Les dégâts les plus importants produits par le sisme du 24 janvier 191 2 
furent constatés à Céphallonie, dans la commune de Prônes, dont les vil- 
lages Asprogéraka et Scala furent presque complètement ruinés; à Aspro- 
géraka, d'après les effets mécaniques observés, les secousses seraient presque 
verticales. Les villages Aniata et Voltes de cette même commune, ainsi que 
ceux de Mavrata, Chionata, Valériani, Kalélion, Pessades et Spartia sont 
fortement endommagés, mais moins que les premiers. Sept personnes furent 
luées à Asprogéraka et plus de 4o personnes sont blessées dans les communes 
de Prônes et Elion. 

A Zante le sisme a été moins violent qu'à Céphallonie; dans les vil- 
lage nord-est de cette île on a constaté des dégâts assez importants, mais 
sans victimes. Quelques dégâts ont été observés aussi à l'île d'Ithaque, et de 
plus légers aux villes de Patras et de Missolonghi, 

A Argostolion deux crevasses se sont produites sur le quai du port, 
larges de 5 mm à io mm et longues l'une de 1 io m et l'autre de 70 m ; à Zante on 
a observé sur la route littorale un petit affaissement du sol sur une lon- 
gueur d'environ 20 m . 

La durée de la première phase préliminaire (28*) nous a donné, au 
moyen des Tables Wiecherl et Zoepprùs, comme distance épicenlrale 
d'Athènes, 25o km ; la position de l'épicentre, près du littoral sud-estde Géphal- 
lonie, déduite de nos courbes isosistes, établies avec les observations 
directes bien nombreuses envoyées à l'Observatoire d'Athènes de tous les 
points de la Grèce par nos observateurs, coïncide exactement avec celle qui 
résulte de la distance calculée ci-dessus et la direction indiquée par nos 
sismogrammes. 
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Pour avoir la vitesse de propagation des ondes préliminaires, nous avons 
comparé les heures (t. m. c. de Greenwich) du débat de la première 
phase (P) enregistrée par les sismographes de quelques lieux de la Terre et 
contenues, avec les distances épicentrales, dans le Tableau suivant : 

Lieux. Dist. épie. ' Début. 

km fi m s 

Athènes 200 16.2S.27 

Rome 810 16.20. 5 

Vienne 1 160 16.2D.47 

Jugenheim .. io85 16.26.40 

Hambourg 1900 16.27.18 

Dans ce Tableau on déduit les vitesses suivantes : 

... 8ro km — 2Ôo km ., Y 

nome-Alnenes = = o km >7i par seconde 

T ,. ... 1 i6o km — 25o km „, „ ; 

Vienne-Athènes ; . — = o l£m ,oo » 

140 

t u ■ a.u> i585 km — 25o km ' 
Jugenneim-Athenes 5 — 6'' m ,92 » 



h 1 . 1 . •■ iqoo kJU — 25o km , , , 
Hambourg-Atheiies. .... — - = 7 km , 14 



2JI 



7^ m , 14 ■ » 



11 1 <,,• iooo km — u6o km n , „ 
Hambourg-Vienne — — = 8 km , 10 • » 

91 . s'- 

<r u t . ■ IQOO km — l585 km o,„ " 

EaTuboucg-Jiigenhejia , . — ^ = 8 ka ,29 • » 

00 

On voit donc par là, une fois de plus, que la vitesse de propagation des 
ondes préliminaires augmente constamment avec la distance épicentrale. 

Outre la violence de son commencement, ce sisme se distingue sur- 
tout par la grande et longue série de ses fortes secousses suivantes; depuis. 
trois mois déjà les fortes secousses n'ont pas cessé d'ébranler et de com- 
pléter les ruines des villages dévastés. Parmi ces secousses la plus violente 
est celle du 20 janvier 1912, dont le début fut enregistré à iQ h S3 m 3. s (t.mt'c. 
Greenwich) par notre sismographe Mainka à l'Observatoire d'Athènes;, 
elle était un peu plus faible que celle de la veille, mais assez forte pour 
compléter l'effet désastreux delà première; depuis nc-us avons encore une 
trentaine de secousses, plus ou moins fortes, enregistrées à Athènes.. Les 
deux dernières observées les 19 et 21 avril, étaient assez fortes (7) à Argos- 
tolion et ont produit de nouveaux dégâts dans les villages dévastés.. 
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M. Darget adresse une nouvelle Communication relative aux Rayons 
vitaux. 

(Renvoi à l'examen de MM. d'Arsonval et Dastre.) 

A 5 heures, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 6 heures. 

G.D. 
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SÉANCE DU LUNDI 13 MAI 1912. 



PRESIDENCE DE M. LIPPMANN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ÉLASTICITÉ. — Sur la flexion d'une poutre encastrée. 
Note de M. Lecornu. 

Les hypothèses admises dans la théorie de la résistance des matériaux 
fournissent pour l'expression de la flèche /d'une poutre horizontale de 
longueur /, encastrée à l'une de ses extrémités, la formule bien connue 

(■) f= m > 

dans laquelle on désigne par E le coefficient d'élasticité, par I le moment 
d'inertie de la section droite, par P la force appliquée verticalement à l'ex- 
trémité libre. (Je me borne au cas où l'on néglige, en présence de P, l'in- 
fluence du poids de la poutre.) 

Le même problème peut être traité mathématiquement par la méthode 
due à de Saint- Venant. En supposant, pour simplifier, que la poutre 
présente deux plans de symétrie, l'un vertical, l'autre horizontal, passant 
par la fibre moyenne, le calcul développé par Clebsch (') conduit à la 
formule un peu différente 

<■> ' = m(j + ei 

La constante c dépend de la forme de la section et Clebsch en conclut 

(') Théorie de l'élasticité des corps solides de Clebsch, traduite par MM. Barré 
de Saint-Venant et Flamant avec des notes étendues de M. de Saint-Venant. Paris, 
1881. 

C. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N* 20.) l63 



(a + bz) (&-?*)+ 2 ±±£ (as* +b '■ 
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que la flexion varie avec cette forme. Il accorde, toutefois, que le terme cl 
est sans grande influence, parce que la constante c est petiteet parce que, 
de plus, on considère toujours des pièces très allongées pour lesquelles le 
terme en l 3 est naturellement prédominant. 

Je me propose de montrer que toute divergence disparaît, à condition de 
définir convenablement le mode d'encastrement. 

Les formules de Clebsch peuvent, en employant les notations de Lamé, 

s'écrire de la manière suivante 

-3 « 

O 

v = i(a 4- bz)xy, 

A ■+- ,u / ùz s \ , ,A-t-f*. », , . 

w = — 4 — j-M as -\ )# 4- 4 — t~-bxY'- i r o{x, y) — ex. 

fc \ 1 f A ' 

L'origine est le centre de gravité G de la section d'encastrement; 
Taxe Gz coïncide avec la fibre moyenne non déformée ; les axes de symétrie 
de la section sont : Gx dirigé verticalement de haut en bas, et Gy horizontal; 
a, b, c sont des constantes; © est une fonction harmonique, impaire .en a? et 
paire en y, fonction qui dépend de la forme de la section droite; u, v, w 
sont les composantes du petit déplacement éprouvé par le point dont les 
coordonnées sont x,y : s. 

Les termes es et'— ex qui figurent dans u et w correspondent à une 
rotation d'ensemble de la pièce autour de Gj; ils n'interviennent pas dans 
les valeurs des tensions, et leur détermination ne peut' résulter que du mode 
d'encastrement. Clebsch choisit la constante c de façon à annuler à l'origine 

la dérivée -r— ; c'est-à-dire qu'il égalée à la valeur que prend -J- à l'origine. 

Comme, d'autre part, la dérivée -p prend à l'origine la valeur c, on voit que, 

dans ces conditions, la tangente à la fibre moyenne déformée présente en G 
une petite inclinaison sur l'horizontale, tandis que l'élément vertical issu 
de G conserve sa verticalité. . 

Mais on peut, tout aussi bien, poser c = o. Alors la tangente en G à la 

fibre moyenne déformée demeure horizontale et, en revanche, la dérivée *~ 

cessant d'être nulle en G, l'élément linéaire, d'abord vertical, issu de G 
s'incline légèrement. « 

Toute la question est de savoir laquelle des deux hypothèses répond le 
mieux à la réalité. En pratique, pour encastrer une pièce horizontale dans 
un mur, on l'engage, sur une certaine longueur, dans une cavité de même 
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section, pratiquée dans l'épaisseur du mur; il est clair que ce mode de 
liaison assure assez bien la conservation de l'horizontalité de la fibre 
moyenne, au point où elle sort du mur, mais ne's'oppose pas au glissement 
horizontal des fibres les unes par rapport aux autres, glissement dont la 



conséquence est une variation de ~- 



dx 



On est ainsi conduit à annuler la constante c, ce qui réduit l'équation (2) 
à la forme (1), universellement adoptée par les constructeurs, et celle-ci se 
trouve dès lors basée sur une théorie vraiment satisfaisante. 



océanographie. — Sur la première campagne de /'Hirondelle-II 
(24 e campagne de la série complète). Note de S. A. S. le 
Prince Albert de Monaco. 

Cette campagne est la première du nouveau bâtiment que j'ai fait cons- 
truire à La Seyne et qui réunit des conditions de force et d'aménagement 
scientifique supérieures à celle de la Princesse- Alice- Il '. 

Avec un déplacement de i6oo l , deux machines de 2200 chevaux au 
total, et des laboratoires agrandis, V Hirondelle- II utilisera mieux que ses 
prédécesseurs le temps employé aux croisières. 

Partie de Monaco le 19 juillet, YHirondelle termina celte campagne 
le i3 septembre, après avoir travaillé dans la Méditerranée et l'océan 
Atlantique jusqu'aux Canaries vers le Sud et jusqu'aux Açores vers l'Ouest. 

Les personnes attachées au laboratoire étaient : MM. le docteur Jules 
Richard; le lieu tenant de vaisseau Bourée; Gain, algologiste; Papanicolau, 
physiologiste; Tinayre, artiste peintre. 

Les principales opérations océanographiques se partagent ainsi : 

19 sondages en eau profonde jusqu'à 44oo m avec le tube sondeur Buchanan ; jusqu'à 
2 38o m avec le sondeur Léger; jusqu'à 2 4io m avec un lest seul. 

2 prises d'échantillon d'eau profonde et autant à la surface avec la bouteille Richard. 
Simultanément 4 prises de températures correspondantes avec le thermomètre Richter 
jusqu'à 4271™. 

2 dragages avec chalut à étriers jusqu'à i74o m . 

2 traînages de barres à fauberts jusqu'à i33o m . 

1 pose de nasse triédrique à galets dans une profondeur de i56o m . 

3 poses de palancres, jusqu'à 2 38o m . 

3 9 traînages de filets bathypélagiques Bourée, Richard ou d'HelgoIand à 3 plateaux, 
jusqu'à la profondeur de 43oo m . 

4 harponnages de Cétacés. 
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3g opérations avec le filet fin Richard pour la recherche du planklon de surface. 
2 poses de trémail côtier. 

I traînage de drague pour la recherche des algues. 

Le but principal de cette campagne était l'exploration des profondeurs 
intermédiaires, pour la recherche des formes bathypélagiques au moyen du 
filet Bourée inauguré en 1910, et d'un autre plus petit et plus lesté qu'on 
traînait toute la nuit avec une vitesse de 7 nœuds. Ce dernier appareil 
présente sur tous les autres filets plus ou moins verticaux l'avantage de 
capturer des animaux d'une taille supérieure et meilleurs nageurs, qu'il est 
seulement possible de saisir en marchant avec une certaine vitesse. Mais, 
d'autre part, la vitesse de traînage qu'on lui donne a pour inconvénient de 
produire un frottement considérable qui détériore les animaux capturés. Il 
a fourni, en trois opérations poursuivies jusqu'à Zjooo 1 " et avec la vitesse 
susdite, les animaux suivants : 

Parmi les Poissons, un grand spécimen du genre Serrivomer et un 
grand Poisson inconnu; des Dactyloslomias, deux Némiichytidés, des Idia- 
canthus; un jeune Macrurus, comme si à l'état jeune les espèces de ce 
genre étaient bathypélagiques. 

II a pris également Gastroslomus Bairdi, Gavialiceps et Odontostomus 
hyalinus; des Sternoptyx diaphana et des Argiropelecus ajfînù, des Cyclo- 
thone microdon et des Malacosleus niger; des Crustacés, des Méduses et 
des Céphalopodes. 

Le grand filet Bourée a fourni en 191 1 comme en 1910 les meilleures 
récoltes de la campagne, entre 43oo m et la surface. La collection des 
Poissons obtenus ainsi est très importante, mais elle contient surtout des 
espèces déjà capturées l'an passé avec le même appareil. Je citerai seule- 
ment le genre Idiacanthus , un Eusîomias sans doute nouveau, un Aslro- 
nesthes, des échantillons magnifiques d' Argyropelecus affinis; enfin plusieurs 
formes d'étude difficile appartenant à la famille des Némiichtyidés. 

Parmi les Crustacés décapodes, je mentionnerai Sergestes Corniculum 
pris à l'état adulte dans des filets immergés jusqu'à 4°oo m , alors qu'il 
n'était connu que par des spécimens encore jeunes; et aussi Ssrgesles 
Krôyeri établi sur un seul spécimen capturé par le Challenger, dansje 
Pacifique Sud, sans avoir reparu nulle part jusqu'à la présente campagne. 

Le groupe des Céphalopodes obtenus par le grand filet Bourée est par- 
ticulièrement intéressant d'après E. Joubin qui les a déjà étudiés. Ils 
appartiennent tous soit à des genres ou à des espèces entièrement nouveaux, 
soit à des espèces extrêmement rares et peu connues. 



SÉANCE DU l3 MAI 1912. 1273 

Deux espèces seulement se rattachent aux Céphalopodes octopodes, l'une 
complètement transparente et dont les yeux portent des organes lumineux, 
forme une espèce et un genre nouveaux. 

Les nombreux échantillons de Décapodes appartiennent tous à la 
division des OEgopsidés. Le genre Abraliopsis Joubin est représenté par 
deux individus (A. Murisii Veruny), capturés au-dessus de 45oo m , et qui 
portent sur leurs corps plusieurs centaines de petits organes lumineux. 

Deux Pyroleuthis aurantiacus Joubin sont nouveaux parce qu'ils diffè- 
rent de l'espèce type par l'absence d'organes lumineux sur leur paroi 
abdominale. 

La famille des Histioteuthidœ est représentée par un jeune Callileuthis 
Hoylei, fort intéressant parce qu'il montre la disposition transitoire des 
organes lumineux avant leur passage à l'état adulte. 

La famille des Chiroteuthidœ est représentée par plusieurs genres, dont 
le genre Chiroteuthis a fourni certains représentants notables. Le C. Picleli, 
entre autres, la plus grande et la plus belle de toutes les espèces connues 
de ce genre, et qui a été pris au-dessus de 43oo m . 

A côté de ces genres il faut en placer un nouveau, dont le représentant, 
Chirosoma Regnardi Joubin, a été pris au-dessus de 4ooo m . Un autre 
groupe de Chiroteuthidae, les Doratopsis, sont représentés par une espèce 
nouvelle, D. Richardi, prise au-dessus de 4ooo m . De la grande famille des 
Cranchiadse, nous avons eu des espèces très curieuses; pour l'une d'elles, 
il a fallu créer un genre nouveau : Leucocranchia Pfefferi Joubin, capturée 
au-dessus de 4ooo m . Le Galiteuthis armaia Joubin, rare jusqu'ici, est repré- 
senté par cinq échantillons pris au-dessus de 4ooo m ; l'un d'eux dépasse 
o ra ,5o de long et porte une énorme nageoire caudale en forme de feuille 
mince. Le genre Balholhauma Chun a fourni deux espèces nouvelles. 

Parmi les Amphipodes pris avec le grand filet Bourée descendu jusqu'à 
4ooo m , et que M. Chevreux signale, il faut mentionr-er Cystisoma spinosum, 
de ioi mm de longueur; Cystisoma longipes, de 55o n,m ; Lanceola Clausi, 
conau seulement de la baie de Baffin, et pris par le Fram jusqu'à 85° de 
latitude Nord; Slreelosia Challengeri, connu seulement du Pacifique nord. 

Le grand filet vertical de Richard a servi également, avec des résultats 
excellents comme toujours, et constitués par divers groupes d'animaux 
très petits (Copépodes, Chetognathes, Mysidés, Cyclothone). On peut citer 
des Némerthes bathypélagiques, des Sergestidés, des Crevettes, des Pois- 
sons larvaires à yeux télescopiques, et enfin un Amphipode extrêmement 
curieux, probablement le type d'une famille nouvelle. 
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L'ensemble de ces opérations spécialement consacrées à la faune bathy- 
pélagique fournit une contribution brillante à la connaissance des êtres qui 
vivent dans ces espaces intermédiaires. 

Le filet d'Helgolaud, à trois ailes munies de trois plateaux divergents, 
employé par moi pour la première fois, a donné de très bons résultais 
en fournissant de nombreuses espèces et des formes variées. 

Enfin, la capture de quatre Cétacés (deux Pseudorca crassidëns et deux 
Globicephalus mêlas) a permis d'enrichir la récolte de cette campagne avec 
les Céphalopodes contenus dans leur estomac et avec leurs propres cerveaux 
extraits et conservés par d'excellentes méthodes. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces telles que les sphères oscula- 
trices aux lignes de courbure d'une série soient tangentes à une sphère fixe. 
Note de M. C. Gciciiard. 

Je laisse de côté le cas, facile à traiter, où les lignes de courbure considé- 
rées sont sphériques. Je suppose donc que les sphères osculatrices forment 
une véritable congfuence. 

Soient alors X,, X 2 , ..., X 5 les coordonnées de la sphère osculatrice, 
pour qu'elle soit tangente à la sphère qui a pour coordonnées o, o, 0,0, 1, 
il faut et il suffit que 

(1) Xl-hXl + Xl + Xl^o. 

Je reprends la figuration géométrique des sphères osculatrices que j'ai 
donnée dans ma Note du 11 mars. La droite bb' qui a pour paramètres 
directeurs X,, X 2 , X 3 , X.,, X 5 se projette en vertu de la relation (1), sui- 
vant une congruence I de l'espace à quatre dimensions. Le réseau (a) se 
projettera suivant un réseau applicable sur un réseau de l'espace à deux 
dimensions, c'est-à-dire suivant un réseau L. On est donc ramené au pro- 
blème suivant : 

Trouver, dans un espace à quatre dimensions, un réseau L, qui se trans- 
forme, par la méthode de Laplace, en un réseau, dont une congruence focale 
est I. 

La loi d'orthogonaLité des éléments y fait correspondre le problème sui- 
vant : 

Trouver, dans un espace à quatre dimensions, un réseau O, qui se Irans- 
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forme, par la méthode de Laplace, en un réseau dont une congruence focale 
est I. 

Ce sont ces réseaux que je vais chercher à déterminer. Soient : 

J?j X^ iT 3 X„ 
J'i fs J'i 74 

ï ï ï ': 

-\ ^2 Ï3 C' t 

*1i ïii "O3 '0;, 

le déterminant orthogonal qui correspond à ce réseau; A, B, E, F, M, N 
les rotations de ce déterminant; H le point qui décrit le réseau; H' le réseau 
déduit de H en faisant la transformation de Laplace de u vers v. Lès para- 
mètres directeurs de la seconde tangente au réseau H' sont 



(2) 



àh 



dN 



9 '=i-ïï^ <« = '.M,4>. 



Pour que cette seconde tangente décrive une congruence I, il faut que 

29/?, = o, 26} = o, 
àN 



ce qui donne 



du 



A s +K 3 + M 2 =o. 



En choisissant convenablement la variable v, je puis réduire N à une con- 
stante. Je puis donc mettre les rotations sous la forme suivante : 



A = «dj, E = eo), 
B = &, F=/, 



M = m w ; 

(0 



û) étant une constante arbitraire. On devra avoir 



(3) 

(4) 

(5) 



a--+- e-+ wi 2 — o, 
àa àe 

de àv J 



db 
du 



= a. 



du 



La relation (3) conduit à poser 
(6) a — iéi cos <o, e = ^ sincp, m — e'^. 

Les relations (4) donnent ensuite les valeurs de b et de/; puis les rela- 
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tions (5) donnent les deux équations suivantes pour déterminer cp et <\i : 



d-'^ à^_ <h{_ _ ,j, 



du dp du dp 



du dp du dv 

Le problème est, en apparence, du quatrième ordre; mais, comme je 
n'ai pas fixé la variab'le u, il se réduit au troisième ordre; c'est ce qu'on 
vérifie facilement, d'ailleurs, sur le système (7). A chaque solution de ce 
système et à chaque valeur de la constante w, on peut faire correspondre 
un déterminant A. Les quantités \ de ce déterminant satisfont à l'équation 

d"-l , 

(8) dïTd-p^^ 

et l'on a 



(9) 2U)"=°- 

On est donc ramené à trouver une équation de M. Moutard admettant 
quatre solutions dont la somme des carrés est égale à l'unité et dont la 
somme des carrés des dérivées, par rapport à u, soit nulle. 

Transformation du problème. — Je n'insiste pas sur les transformations 
du problème, parce que, chaque fois qu'un problème conduit à la recherche 
d'une équation de M. Moutard admettant des solutions liées par une rela- 
tion quadratique, en y adjoignant même des relations différentielles de la 
forme (9), les transformations du problème rentrent toutes dans un type 
général que j'ai étudié, les transformations des réseaux O associés. 

Solutions particulières. - On obtient des solutions particulières du sys- 
tème (7) en faisant 

<p = p 

et 

( l0 ) àuàP~- ' 

équation que l'on sait intégrer. 

Je reviens au cas général : soient A un point qui décrit le réseau L consi- 
déré; p t , p>, p^ P; les paramètres normaux de la première tangente au 
réseau; q { , q 2 , q 3 , q. t ceux de la seconde. Le réseau A étant L est la projec- 
tion d'un réseau nul A' situé dans l'espace à six dimensions. Je désigne 
par/>,, />», JVi>4> P» P« les P ar a mètres normaux de la première tangente à 
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ce réseau; par q n q», ...,q a ceux de la deuxième; on aura 



6 



(i1 ) 2^-°' 2^ i?:=o ' ^P'i'=°- 

1 1 1 

Il en résulte que le point A', peut, d'une infinité de manières, être consi- 
déré comme la projection d'un réseau (a) de l'espace à cinq qui est I. Les 
paramètres normaux des tangentes à ce réseau sont : 

('2) Pi, Pi, Pi, Pi (p=psCos<x+p 6 s'm<x), 

('3) ' q u q 2 , q 3 , g,, ( q — q s cosa 4- q e sina), 

où a est une constante. Il en résulte qu'au système A on peut faire corres- 
pondre une infinité de solutions du problème. La première sphère du 
centre (c) (voir ma Note du 1 1 mars) a pour coordonnées les quantités (12); 
si u et v sont fixes et si a varie, le lieu de G est une droite. On voit faci- 
lement que dans les mêmes conditions le lieu de M est un cercle. 

La sphère osculatrice (5) qui a pour coordonnées X,, ..., X s est 2I, la 
coordonnée complémentaire étant iX t . Cette sphère possède donc la pro- 
priété suivante : 

Elle est osculatrice en M. à la surface considérée, louche une sphère fixe en N 
et une autre surface en N'. Aux lignes de courbure de la surface (M) corres- 
pondent les lignes de courbure de la surface (N'). 

On vérifie facilement que la sphère osculatrice à une série de lignes de 
courbure de (N') touche la sphère fixe. 

Il est clair que par une inversion on peut remplacer la sphère fixe par un 
plan fixe. Le réseau C, (voir ma Note du 1 1 mars) se projette sur le plan 
fixe suivant un réseau O. Parmi les réseaux parallèles à C,, il y en a donc 
qui sont situés sur un paraboloïde de révolution. 

Le problème posé est donc équivalent au suivant : 

Trouver les surfaces telles que les centres des sphères osculatrices aux lignes 
.de courbure d'une série décrivent un paraboloïde de révolution. 

M. Bouty s'exprime en ces termes : 

En qualité de Président de la Commission administrative de ce Laboratoire, 
j'ai l'honneur de présenter à l'Académie le Tome II des Travaux du Labora- 
toire central d'Électricité. Parmi les mesures et recherches que le Laboratoire 

C. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N" 20.) 164 
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central exécute pour les administrations publiques oupour des particuliers, 
il en est qui soulèvent des problèmes dont la portée dépasse les bornes des 
intérêts privés. D'autres travaux d'une portée encore plus haute se, 
rapportent à la fixation, à l'étude toujours renaissante des, unités et des 
étalons de mesure. 

Sous l'habile direction et presque toujours sous l'impulsion directe de 
M. Jianet, dont l'autorité scientifique en France et à l'étranger grandit 
chaque jour, le Laboratoire central d'Électricité n'a eu garde de faillir à la 
double tâche qui lui incombe. 

Il convient de signaler particulièrement dans ce volume les recherches de 
M. Johann sur l'établissement du régime des transformateurs ; de M. Jouaust 
sur l'étude magnétique des tôles au moyen du wattmètre; de M. Durand 
sur l'influence des champs extérieurs sur les indications des compteurs 
électriques; de MM. Laporte et Jouaust sur l'influence exercée par la 
température ambiante sur l'intensité lumineuse des lampes à incandescence ; 
de MM. Broca et Laporte sur l'étude des principales sources de lumière au 
point de vue de l'hygiène de l'œil ; les essais de M. David, soit pour l'identi- 
fication des balais des dynamos, soit pour la comparaison des câbles destinés 
aux canalisations électriques, etc. 

En ce qui concernées unités et les étalons, on lira avec tout l'intérêt qui 
s'y attache les Notes de M. Janet sur les étalons de l'ohm légal, et sur les 
unités fondamentales; les Mémoires sur la détermination par un électro- 
dynamomètre absolu de la force électromotrice des éléments au cadmium, 
de MM. Janet, Laporte et Jouaust; deux belles séries de recherches sur 
l'équivalent électrotechnique de l'argent, la première par MM. Janet, 
Laporte et de la Gorce, la seconde par MM. Laporte et de la Gorce seuls ; 
enfin les mesures de M. Jouaust sur l'étalon de résistance et l'étalon de 
force électromotrice. 

Dignement représenté dans tous les congrès et conférences internationales 
relatives aux unités, le Laboratoire central d'Electricité, bien qu'avec des 
ressources pécuniaires bien moindres, continue à tenir dignement son rang 
à côté d'institutions similaires largement dotées par les grandes puissances 
qui les entretiennent. 



M. L. Masglv fait hommage d'un Mémoire intitulé : Phytôplanctoiide 
l'Atlantique. Croisière du René (septembre igoS). 
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Lord Rayleigh fait hommage à l'Académie du Tome V de ses Scienti/ic 
Papers (1902-1910). 

ÉLECTIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Associé 
étranger, en remplacement de Lord Lister, décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 5o, 

M. Schwendener obtient 3g suffrages' 

Sir Norman Lockyer obtient. . 11 » 

- M. Schwendener, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président 
de la République. 

CORRESPONDANCE. 

M. E. Maillet adresse des remercîments pour la distinction que l'Aca- 
démie a accordée à ses travaux. 

M me Emile Lemoise adresse des remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée aux travaux de feu son mari. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° A statistical investigation of cometary orbits, by William H. Pickering. 
2 Die Spektren der Elemente bei normalem ûruck, von Franz Exner 
et Eduard Haschek. 

3° Louis Duval, La crise de la natalité. (Présenté par M. Léon Labbé.) 

ASTRONOMIE. — Sur l'èclipse de Soleil du 17 avril 1912. 
Note de M. J.-J. Landerer, présentée par M. Bigourdan. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un résumé de l'étude compa- 
rative que je viens de faire sur le résultat de mon calcul de l'èclipse du 
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17 avril dernier ('), et celui qui découle des observations faites le long de 
la ligne centrale qui traversait la partie nord-ouest de la péninsule Ibérique. 

Eu égard au but que je poursuis depuis longtemps, en vue d'éclairer la 
question relative au demi-diamètre lunaire moyen qu'il faut employer dans 
le calcul des éclipses, il convient tout d'abord de signaler l'accord de l'obser- 
vation avec le calcul, relevé par M. Comas Solà, qui s'était installé aux 
environs du Barco de Valdeorras (Orense), sur un point de' la ligne que 
j'avais calculée. D'après cet babile observateur, la phase totale a été instan- 
tanée, ce qui revient à dire que sa durée a été inférieure à deux dixièmes de 
seconde que le calcul lui assignait, partant, que l'accord est aussi complet 
qu'on peut désirer, en tenant compte des difficultés qui accompagnent 
l'observation visuelle ou photographique d'un phénomène aussi fugace. 
. Sur le trajet de la ligne centrale, étendu jusqu'à la côte cantabrique, 
j'avais fixé la limite de la phase totale en un point ayant pour coor- 
données <p = 43° 18', 1 et A = 5° 54', 5 du méridien de Greenwich, endroit 
situé à un demi-kilomètre à l'est de Castandiello (Oviedo), d'où il résultait 
que la capitale de ce nom verrait une éclipse partielle dont la plus grande 
phase mesurait 0,999, ce <ï ue l'observation a confirmé. De plus, au 
voisinage de la ligne, dans la même contrée, l'éclipsé a été vue annulaire, 
ce qui prouve que le passage de la phase totale à la phase annulaire a eu 
lieu non loin du point sus indiqué. Du côté sud-ouest de la ligne, des 
résultats analogues sont à signaler. 

D'après M. le général Azcàrate, qui s'était installé à l'ouest de 
Toral (Léon), la section du cône d'ombre avait moins de 700 m de large. 
De son côté, M. Comas Solà estime que la ligne centrale réelle était située 1' 
au sud de celle tracée d'après mon calcul, ce qui indique que, sur le méri- 
dien de Barco, la première ligne passait presque par le milieu delà distance 
comprise entre la mienne et celle du Nautical Almanac, et, par suite, que la 
largeur de la zone de totalité dépassait à peine trois kilomètres. Or la durée 
de la totalité sur cet espace ne dépassant pas o s , 2, et ce second cas pouvant 
être considéré comme une limite supérieure, il est permis de conclure, au 
moins d'une manière, provisoire, que la valeur moyenne du demi-diamètre 
lunaire que j'ai employée au calcul des deux dernières éclipses totales de 
Soleil observées en Espagne, soit i5'3i",62, ne diffère que fort peu de la 
valeur exacte. "- ' 

A Valence, un cieJ nuageux a empêché d'observer le premier contact, et ce n'est 
•_(') Inséré au Bull. Soc. astr. de Fr,, juin 191 1, ... ' 
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que 2 minutes après que l'échancrure du bord solaire devint visible. M. Tarazona, 
professeur à la Faculté des Sciences, a observé le dernier contact à i^ig^^^soit 33 se- 
condes en avant du moment calculé. J'ai mesuré la plus grande phase et l'ai trouvée 
d'accord avec la valeur théorique. Les points des contacts l'ont été aussi. 

Il faut noter le fait, observé ici comme presque partout ailleurs, que le 
dernier contact a devancé le calcul d'une demi-minute environ. 



ASTRONOMIE. — Variation des intensités relatives des diverses radiations du 
spectre solaire pendant V éclipse du 17 avril. Note de M. Jdles B.ullaud, 
présentée par M. B. Baillaud. 

Je me suis proposé d'étudier, pendant l'éclipsé du 17 avril, les change- 
ments qui ont pu se produire dans le spectre continu de la lumière du jour. 

L'appareil utilisé était un spectrophotomètre photographique, combiné au 
cours d'une étude de photométrie stellaire entreprise en collaboration avec 
M. G. Démétresco. Il permet, par le simple examen de l'épreuve photogra- 
phique, de juger des différences des intensités relatives des diverses radia- 
tions de deux sources lumineuses, sans être gêné par les propriétés actiniques 
des plaques photographiques employées. 

La lumière de la source étudiée éclaire un écran diffusant placé à quelque distance 
en avant de la fente d'un spectrographe; contre cet écran est placé un diaphragme 
muni d'une ouverture angulaire dont la bissectrice est parallèle à la fente. L'objectif 
du collimateur est diaphragmé en rectangle. Grâce à ce système éclairant, les quantités 
de lumière qui convergent sur les divers points d'une image de la fente, dans le spectre, 
varient d'une façon continue et à peu près linéaire d'une extrémité de l'image à l'autre, 
Je me suis servi d'un spectrographe de Tallent Calmels à réseau moulé donnant des 
spectres de 3 cm de hauteur. Un dispositif simple permet d'amener pendant la pose 
presque au contact de la plaque photographique, une grille dont les pleins sont égaux 
aux vides (i mm ). Le spectre primitif est ainsi décomposé en i5 spectres de i mm de 
large, chacun recevant plus de lumière que le suivant, et séparés par des bandes qui 
n'ont pas reçu d'impression lumineuse. Le diaphragme triangulaire éclairant peut 
recevoir une rotation de 180 dans son plan ou être remplacé par un diaphragme rec- 
tangulaire, de façon que la loi de variation des éclairements des différents spectres 
élémentaires soit l'inverse de ce qu'elle était dans le premier cas, ou que tous les 
spectres puissent recevoir le même éclaireraient. Enfin la plaque photographique peut 
être déplacée dans son plan d'une quantité exactement égale à la largeur des barres de 
la grille, ce qui permet de démasquer les parties de la plaque qui n'ont pas reçu 
d'impressions lumineuses et d'imprimer une série de spectres intercalés dans les pre- 
miers. Pour cette seconde impression l'écraa éclairant est retourné dans son plan ou 
remplacé par l'écran rectangulaire, 
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. Supposons que les deux séries de spectres soient fournies par la même source lu'mî- 
neuse, il y a alors un spectre de chaque série qui sur toute sa longueur a des opacités 
en rapport constant avec celles des deux spectres de l'autre série qui l'encadrent. Si 
les spectres des deux séries sont donnés par des sources différentes, cela n'a pas lieu, 
et la courbe tracée en prenant comme abscisses les longueurs d'onde, et pour qrdpn- 
nées les numéros d'ordre des spectres de l'une des séries compris entre les deux 
spectres contigus de' l'autre série, représente la courbe des intensités relatives des 
radiations de l'une des sources par rapport à celles de l'autre. Des mesures d'opacités 
permettent de tracer cette courbe avec précision; mais le simple examen des spectres 
en donne l'allure générale. ' 

Pour l'étude de la lumière du jour pendant l'éclipsé j'avais placé le 
spectre-photomètre sur le trajet d'un faisceau lumineux réfléchi par le miroir 
d'un héliostat, Chaque point de l'écran diffusant recevait ainsi de la lumière 
de tous les points d'une plage de la voûte céleste ayant environ io° de 
diamètre, au centre de laquelle se trouvait le Soleil. Pendant tout le cours 
de l'éclipsé partielle, j'ai impressionné sur des plaques photographiques, 
convenablement repérées, une série de spectres sans toucher à l'écran diffu- 
sant et avec des temps de poses variables de i,à 3o secondes suivant le 
moment de l'éclipsé. Les jours suivants, sensiblement aux mêmes heures, 
j'ai impressionné, sur les mêmes plaques, la série de spectres intercalés 
entre les premiers, après avoir retourné l'écran diffusant de i8o°, avec la 
même disposition de l'héliostat, et des poses uniformes de i seconde. 

Un grand nombre des spectres intercalés chevauchent malheureusement 
sur ceux de l'éclipsé, les plaques n'ayant pas été remises exactement dans 
les mêmes positions dans le châssis. Les spectres utilisables montrent que 
peu de temps après le premier contact la lumière de l'éclipsé a été plus 
rouge, puis qu'elle est devenue considérablement plus violette que la lumière 
des jours suivants. Peu de temps avant le dernier contact elle est devenue 
plus rouge. Les spectres, pris alors que le tiers de la largeur du Soleil était 
éclipsé, montrent les mêmes intensités relatives que ceux obtenus avec la 
lumière du Soleil entier. Ces faits s'expliqueraient très bien si l'on admet- 
tait que, le 17 avril, la lumière du bord du Soleil était plus riche en violet 
que celle du centre. Mais le contraire avait toujours été signalé jusqu'ici. 
On pourrait penser que, à mesure que l'éclipsé augmentait, la lumière 
diffuse du ciel dominait sur la lumière directe du Soleil 5 mais, outre qu'il 
serait difficile d'expliquer ainsi l'excès de rouge au commencement et à la 
fin de l'éclipsé, on serait conduit à supposer que la lumière diffuse avait, le 
jour de l'éclipsé, qui cependant a été très beau, une intensité relative con- 
sidérable. En fait certains spectres, qui montrent une forte prépondérance 
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du violet, ont été impressionnés avec un éclairement du diaphragme qui 
n'était pas le dixième de celui utilisé les jours suivants. Or pour comparer 
deux faisceaux de lumière réfléchis par l'héliostat et provenant l'un d'une 
région comprenant le Soleil, l'autre d'une région immédiatement voisine, 
on est obligé de prolonger la pose du second faisceau près de 100 fois plus 
que celle du premier. 

Quoique la lumière diffuse du ciel ait certainement contribué à aug- 
menter la proportion du violet dans les spectres obtenus pendant l'éclipsé, 
il semble qu'on doive conclure aussi que la lumière du bord du Soleil était 
ce jour-là plus riche en violet que celle du centre. La discordance qui 
existe entre ce résultat et ceux de Vogel, de Very et d'Abbot, peut s'expli- 
quer en admettant que le pouvoir absorbant de l'atmosphère solaire est 
essentiellement variable d'un jour à l'autre. 

Pour vérifier ce point, j'ai fait, toutes les fois que l'état du ciel l'a permis, 
la spectrophotométrie comparée de la lumière du centre du Soleil et de celle 
de son bord. En appliquant une méthode de M. Ch. Fabry, je projetais 
sur l'écran diffusant du'spectrophotomètre l'image d'un objectif de io m de 
longueur focale, braqué sur le Soleil par l'intermédiaire du sidérostat de 
Foucault. On pouvait placer dans l'image du Soleil donnée par cet objectif 
soit un diaphragme circulaire ne laissant passer que des radiations provenant 
du centre du disque, soit un diaphragme limité par deux demi-circonférences 
concentriques de dimensions telles que la circonférence extérieure pouvait se 
superposer avec le bord du Soleil. Je n'ai pu commencer cette série d'obser- 
vations que le 27 avril. Les spectres pris ce jour-là montrent que la lumière 
du bord du Soleil était légèrement plus rouge que celle du centre. Depuis 
il en a toujours été ainsi; mais les intensités relatives des diverses radiations 
ont constamment changé d'un jour à l'autre. Notamment, le I er mai, le 
bord était beaucoup plus rouge que le centre; le 6 mai, les deux régions 
avaient sensiblement le même spectre; le 10, le bord devenait encore 
beaucoup plus rouge. Malheureusement le ciel n'a jamais été parfaitement 
pur. On peut cependant conclure de ces premières observations que le 
spectre continu du bord du Soleil subit par rapport à celui de son centre des 
changements continuels. Ces changements sont probablement en relation 
avec ceux de la constante solaire; l'observation en est beaucoup plus aisée. 



1284 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ASTRONOMIE. — Photographies des protubérances et de la couronne intérieure 
obtenues à l'Observatoire de Paris pendant l'éclipsé du 17 avril 1912. 
Note de MM. F. Croze et G. Demetresco, présentée par M. B. Baillaud. 

A cause du caractère particulier que présentait l'éclipsé du 17 avril 191 2 
dans la région de Paris, il était particulièrement intéressant de rechercher 
dans quelle mesure on peut apercevoir et photographier les diverses parties 
de l'atmosphère solaire en dehors de l'instant même de la totalité d'une 
éclipse. C'est, entre autres choses, cette recherche que nous nous sommes 
proposé de réaliser avec une lunette photographique de io m environ de 
distance focale et de 2i cm d'ouverture, mise à notre disposition par M. le 
Directeur de l'Observatoire. _ 

Au moment où le croissant luni-solaire commençait à devenir très mince, 
nous l'avons observé au foyer de notre lunette sur un verre dépoli jusqu'au 
moment où nous l'avons vu se fermer du côté opposé par un arc de couleur 
rosée d'où émergeaient plusieurs protubérances. Nous avons pris aussitôt 
une série de trois photographies dont voici la description avec l'indication 
de l'instant et de la durée de chaque pose. 

Première photographie (T. S.*2 h o m 32 s ; pose 7 secondes) : ■ 

Lé croissant luni-solaire apparaît nettement formé sur un angle de xgi° et sa largeur 
maxima est seulement de -^ du diamètre solaire. "II se continue de part et d'autre des 
cornes, qui le terminent par des grains de Baily plus ou [moins nettement séparés- les 
uns des autres et par la chromosphère solaire elle-même.. Il est ouvert depuis le 
degré 9.6, compté à partir du pôle Sud dans le seps Sud-Ouest-Nord jusqu'au degré 1 44- 
On dislingue sur ce cliché 8 protubérances dont nous donnons avec l'angle de position, 
compté comme il vient d'être dit, la largeur angulaire et la hauteur exprimée en frac- 
lion du diamètre solaire. 

Angle de position 
N°*. du centre. Largeur angulaire. Hauleur. 

1 34°8 6?5 £ 

2.... 4^,5 .... .5,5 sV 

3 60,0 9.0 ^ 



4 -■• 7°. 5 I 9T 

5 io4,5 : ■ '1 -fe 

6 i54,o o,5 gL 

8 222,0 1 ,5 



21 

9 220,5 I -f-, 



19 



Les protubérances 1 et 2 sont réunies à leur partie supérieure par une sorte de pont 
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et forment un groupe dont l'aspect est. celui d'arborescences touffues. Les protubé- 
rances 8 et 9, très rapprochées l'une de l'autre, font aussi partie d'un même groupe. 
Elles offrent toutes deux une particularité caractéristique : elles ne sont pas dirigées 
suivant le rayon solaire, mais font avec cette direction un angle de 19° à 20 . Elles 
sont surmontées par un nuage lumineux complètement détaché d'elles et dont la dis- 
tance au bord solaire est égale à ^ du diamètre du Soleil. Les groupes de protubé- 
rances 1-2 et.8-9 sont les plus remarquables de cette photographie. Il est intéressant 
de noter qu'ils sont diamétralement opposés, et que le groupe 7-8 ait été assez intense 
pour pouvoir être photographié alors même que la pointe du croissant solaire le 
dépasse de 12°. 

Sur ce cliché on observe aussi au moins le commencement de la couronne intérieure. 
On remarque, en effet, qu'à partir de l'angle 75° jusqu'à l'angle 167 , une lueur qui va 
en s'affaiblissant à partir du bord solaire et qui peut être distinguée du fond du ciel 
jusqu'à une distance au moins égale à -± du diamètre lunaire. Cette lueur ne peut pas 
être due à un effet d'irradiation, car d'une part elle n'existe pas du tout sur la partie 
de la photographie qui correspond au disque lunaire. D'autre part, elle ne peut être 
due à la lumière diffusée par ce qui reste du croissant solaire, car elle est séparée de 
celui-ci par un espace plus obscur qu'elle. On peut d'ailleurs distinguer des recrudes- 
cences d'éclat qui correspondent aux degrés 57,5, 73,0, 88 et 100. 

Deuxième photographie (T. S. 2 h i m 4 s ; pose 5 secondes) : 

Le croissant se développe dans ce cliché sur 21 5°, sa largeur maxima est seulement 
de Jj. du diamètre solaire et l'angle de la corde commune des disques solaire et lunaire 
avec l'axe du Soleil est de 118°, 2. Ce qu'il y a ici de particulier, c'est que le croissant 
se prolonge et est fermé complètement par de nombreux grains de Baily et par la 
chromosphère. 

Ce cliché est moins riche en protubérances que le précédent. On y remarque seule- 
ment les protubérances 8 et 9 qui n'ont changé ni de forme ni de grandeur, et au 
degré 218, 5 une petite protubérance (7) dont la hauteur est ± du diamètre solaire. 

A partir du degré 233,5, c'est-à-dire peu après la protubérance 8 jusque vers la 
pointe du croissant situé au degré 325,7, on voit une lueur analogue à celle déjà 
observée sur le cliché précédent. Mais, à cause de la proximité du croissant, il est 
impossible d'y distinguer des variations d'intensité. 

Troisième photographie (T. S. 2 h i m 5o s ; pose o, 5 seconde) : 

Le croissant dont la largeur maxima atteint déjà -^ du diamètre solaire s'étend 
seulement sur i85° et l'angle de position de la corde commune est devenu i55°. 

A cause de la faible durée de la pose, l'épreuve est moins riche de détails que la 
précédente. On peut cependant remarquer le croissant se prolonger par des grains de 
Baily et de la chromosphère, d'une part jusqu'à 189 , d'autre part jusqu'à 32.4°. 

Dans l'intervalle de i35° où le croissant est complètement ouvert, on trouve les 
protubérances 8 et 9 du premier et du deuxième cliché toujours identiques à elles- 
mêmes. On aperçoit, en outre, deux autres protubérances dont l'une (10) est au 
C. «., 1912, 1» Semestre. (T. 154, N« 20.) l65 
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degré 3oa,5 et s'étend sur une hauteur égale au ^ du diamètre solaire, tandis que 
l'autre (ii), large de 2 degrés et située à 325°, 5, a une hauteur égale au -L du diamètre. 
Sur ce cliché, on peut encore observer la lueur déjà signalée. Elle s'étend depuis le 
degré 233,5 jusqu'au degré 3i3,5. Ses caractères la font également attribuer à la 
couronne.. 

De l'examen de ces trois photographies il résulte : 

i° Qu'on peut apercevoir et photographier la chromosphère et la cou- 
ronne intérieure, lorsque la largeur màxima du croissant luni-solaire atteint 
5^ du diamètre solaire ; ... 

2 Que la couronne intérieure a été assez intense dans les régions voisines 
de l'équateur du Soleil pour être photographiée en dehors de la totalité, 
dans les limites indiquées ei-dessus. Son développement semble donc biert 
Correspondre à ce qui a déjà été observé et prévu! pour les époques de- 
minimum des taches. 

ïî y aura intérêt à comparer les photographies des protubérances obte- 
nues directement pendant Péclïpse avec celtes qu'ont données ce joUr-là les 
spectrohéliographes. 



ASTRONOMIE. — Sur le spectre de la comète Brooh (19,11,. c). 
Note de MM. A. de La Baume Pjlcvbîei. et F. Bam>et, 

présentée par M. B. Baillaud. 

La comète Brooks a été visible, dans d'excellentes conditions, sôus nos 
latitudes, pendant les mois d'août, septembre et octobre derniers; nous 
avons profité de cette circonstance pour continuer les études spectrales que 
nous avons entreprises, depuis plusieurs années, sur la constitution des 
comètes brillantes. L'appareil employé a déjà été décrit àploposdu spectre 
de la comète Kiess ( ' ) ; il consistait en un prisme-objectif de 6o° disposé en 
avant d'un objectif de o m ,o8 de diamètre et de o m ,3o de distance focale. 
Les plaques employées étaient des plaques Lumière étiquette violette. En 
profitantdes moindres êclaircies, nous avons pu obtenir 22 bons spectro- 
grammçs de la comète répartis sur une période de plus de deux mois. 

Le spectre de la comète a ressemblé, dans ses grandes lignes, au spectre 
normal des comètes ; nous n'en donnerons pas une description complète-, 
mais nous signalerons seulement un fait nouveau que nous ont révélé nos 

(') Comptes rendus, t- iaô, p. 45g- 
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photographies : En examinant la série de nos clichés, nous avons pu cons- 
tater très nettement que des modifications importantes étaient survenues 
dans le spectre de la comète, au fur et à mesure qu'elle s'était rapprochée 
du Soleil. En effet, de fin août à fin octobre, un certain nombre de radia- 
tions d'origine inconnue, groupées entre A 4iooetX4ooo, ont subi une 
diminution d'intensité par rapport à l'intensité des autres radiations du 
spectre. 

Voici les longueurs d'onde de ces radiations : 4°99> 4o74? 4o65, 1\odî, 
4o4i, 4°32 et 4016. 

La détermination de ces longueurs d'onde a pu être faite, grâce aux 
précautions prises pour obtenir les spectres de comparaison, avec une pré- 
cision supérieure à celle que nous avions atteinte dans nos études précé- 
dentes ; cette précision est aujourd'hui de l'ordre de 1 angstrôm. 

Les plus intenses des condensations qui nous intéressent ont déjà été 
observées dans le spectre de plusieurs comètes, notamment dans les 
spectres des comètes Morehouse et Kiess. Les condensations X 4o3a et 
X 4016 sont voisines des radiations de l'un des doublets caractéristiques 
du tail spectrum de Fowler (X 4o23 et X 4oo3) et paraissent avoir été con- 
fondues quelquefois avec ce doublet. 

La diminution d'intensité des radiations a été progressive, et l'on a pu la 
suivre à partir du 27 août, date de la première bonne photographie, 
jusqu'au 3r octobre, 4 jours après le passage de la comète au périhélie, 
et époque à laquelle il a fallu cesser les observations. 

Sur le cliché du 27 août, les condensations sont nettement plus intenses que la 
deuxième bande du cyanogène; sur le cliché du 27 septembre, c'est le contraire qui a 
lieu, et enfin, le 3i octobre, l'intensité des radiations a diminué au point qu'elles ne 
sont presque plus visibles. Les radiations qui ont ainsi diminué d'intensité appar- 
tenaient au noyau de la comète et non à sa chevelure, ni à sa queue. La meilleure 
preuve en est que le spectre de la queue a augmenté d'intensité au fur et à mesure 
que le spectre des radiations qui nous intéressent s'affaiblissait. Sur le cliché du 
27 août, le spectre de la queue n'est pas visible; le 27 septembre, il se distingue nette- 
ment, et, le 3i octobre, il est plus intense que le spectre de la tète de la comète. Le 
spectre continu a suivi une marche parallèle et son intensité a augmenté avec l'éclat 
général de la comète. Au surplus, on peut reconnaître à l'aspect même des conden- 
sations qu'elles appartiennent bien au noyau de la comète. En effet, on constate à 
l'aide du microscope qu'au centre des condensations se trouvent des points noirs 
intenses, bien piqués et semblables, par leur netteté, à des images stellaires. Nous 
avons pu reconnaître, dans toute l'étendue du spectre, 47 images monochromatiques 
du noyau présentant cet aspect de points noirs bien définis. 
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Le fait que toutes ces radiations d'origine inconnue ont diminué d'inten- 
sité au fur et à mesure que la température de la comète s'est élevée et que 
le spectre continu et le spectre de la queue augmentaient d'intensité, 
permet de supposer que les gaz émettant ces radiations se sont dissociés et 
que ce sont les produits de leur dissociation qui ont donné naissance à la 
queue, d'une part, et au spectre continu, d'autre part. . 

Jusqu'ici on n'avait que très rarement pu constater des modifications 
dans la composition des spectres cométaires. On savait seulement que les 
raies du sodium, et peut-être les raies de fer, avaient fait leur apparition 
dans les spectres des comètes très brillantes lorsqu'elles s'étaient approchées 
du Soleil. On avait aussi remarqué, qu'en même temps que le sodium se 
manifestait, le spectre de Swan diminuait d'intensité, et l'on avait attribué 
ce fait à ce que les effluves électriques traversaient plus facilement les 
vapeurs du sodium que les gaz du spectre de Swan. La même hypothèse 
pourrait être invoquée dans le cas qui nous occupe : les gaz de la queue 
sont peut-être plus conducteurs que les gaz émettant les radiations à 
intensité variable, aussi l'illumination de ceux-ci diminuerait-elle au profit 
de l'illumination des gaz de la queue. 

On peut remarquer sur le cliché du 3i octobre que le spectre de la queue 
déborde un peu au-dessous de la ligne du spectre continu. Ceci nous 
montre que la matière de la queue enveloppe la tête de la comète. Ce fait 
avait déjà été constaté dans le spectre de la comète Morehouse, et semble 
prouver que, dans ces comètes très actives, les gaz de la queue s'échappent 
de la tête dans toutes les directions. Dans le cas de la comète Kiess,"les gaz 
de la queue, au contraire, semblaient s'échapper par un seul point de la 
tête. 

Signalons aussi que le spectre cathodique de l'azote n'a pas été observé 
dans le spectre de la comète Brooks. 

En terminant, nous tenons à adresser nos remercîments à M. Flammarion 
pour nous avoir autorisés à installer notre spectrographe surl'équatorial de 
l'Observatoire de Juvisy, et à M. Quénîsset, qui a souvent guidé l'équatorial 
pendant les poses. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques cas singuliers de l'équation 
de Volterra. Note(')de M. Patrick Browste, présentée par M. Emile 
Picard. 

1. L'équation 

(1) f{œ)=x«-<]>{x) + l f K(at,t)f(lœ)dt 

d a 

où : i° | a | S 1 , |^| = i, et la partie réelle de <x est plus grande que — isiaetb 
ont des signes opposés; 2 ty(o)^ o et '\>(x) a un développement asympto- 
tique suivant les puissances entières de x\ et 3° K(;r, y) a un développement 
du même type en x et y, a la solution 

f(x) g" F (ar, a, 1) 

JK ' (i — ïc Q }é kc °(i — lc i )é>-'>,...(i — lc n )e>- c 

dans laquelle F(x, a, X) est une série entière des puissances de ~k, et l'on 
pose 

c n — Ç i"+ a K(o, t)dt. 

Les facteurs exponentiels peuvent être nécessaires quand une des limites 
est ± 1 ; ils ne le sont pas quand les deux limites sont moindres que l'unité 
en valeur absolue. 

Pour établir ce théorème, on démontre par induction que si l'on pose 

<&(x) = f(v)(i-lc ll )(i-lc 1 )...( I -lc tt ) > 
on trouve 

$(#) = A (.z) + lA i (x)+... + l ll A n (x) 4- l"* 1 u(x), 
où m (a?) satisfait à une équation de la forme 

u(x) = œ'>-*- a /i(x) + ï I K(x, t)u(tx)dt. 

Cette équation a une solution en série des puissances de À, dont le rayon 
de convergence croît indéfiniment avec n. On achève la démonstration par 
un raisonnement facile. 

(') Présentée dans la séance du 6 mai 1912. 
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2. L'équation homogène 

(a) f(is)~lf K(x,t)f(tx)dt 

J a 

a les solutions 

/(*) = ajPF(a!,p,A), \ . 

où les p soni les racines de l'équation 

i = l f t?K(o, t)4t. 

Il faut prendre seulement les racines dont la partie réelle est plus grande 
que — 1 quand une des limites est zéro, ou quand elles ont des signes 
opposés. 

Ce résultat nous permet de résoudre l'équation (1) dans les cas singuliers 

où 

Dans ces cas, on trouve une solution logarithmique 

w„(x) étant une solution de l'équation homogène. 

3. En différentiant/? fois par rapport à « la solution de l'équation (1) 
nous trouvons la solution de l'équation 

f(x) = x*(\o%ic)>><\>{a;) + 1 j K(x, ()f(tx)dt 

ya 

sous la forme 

_ x a [V (x, ex, X) + U t (a?, ce, A^loga? + . ■ ■+ U P (#, g, A)(loga?V] ; 
•f^l-— [(, _ le,,) e^( f— Ae,) «*«. . . . '(1 - >.c„) «**.". . .]> ' 

les U(a?, a, X) étant des fonctions entières de ?.. 
Dans les cas singuliers oui — \c„ = o, on trouve 

f{x) -x a [\ oa (x) + V„,(a;)Ioga; + . . .+ Vp+i.nC*) (logar)^], 
âj a V / , +)>n (#) étant une solution bien déterminée de l'équation homogène. 

4. Tout cela s'applique bien aisément à Y équation de Volterra 

/(ar) = aj«(loga;)''4<C*)-t-Â/*.N(*,j'}/(jK)rf i y, 

i/o 
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où N (x f y) peut avoir les formes suivantes, discontinues pour x = o : 

1° N(a?, y) = -K(.r, y), 

e£, en gênerai, la forme indéterminée à l'origine 

£7z e$k, on n'a qu'à mettre y — tx, pour être ramené à un cas dé l'équa- 
tion que nous avons traitée. 

Au moyen de 2°, on peut trouver les solutions, dans les divers cas qui 
peuvent se présenter, de l'équation de première espèce 

f [K,{a:,y)j*+K i (x,y)x*- i y + ...+ K 9+l ( L x,y)j*'\f(y)dy==h(a)). 
On se trouve dans le cas 2 après une différentiation par rapport à X* 



géométrie. — Sur les surfaces engendrées par une hélice indéformable qui 
reste constamment une asymplotique de la surface qu'elle engendre. Note de 
M. E. Barre, présentée par M. P. Appell. 

Soient 
(1) x— f cosx(s)ds, y=f s'mx(s)ds, s = ks (A- = const.) 

les équations de l'hélice considérée;/), q, r les composantes de la rotation; u, 
v, w celles de la translation du trièdre de-référence auquel elle est liée, et 

L = u + }fe-/'| sinx(s)<fe, M=v—pks + rl cosx(s)ds, 

(2) r s 

I N = «>-t-/ (psinx — qcosx)ds. 

En se reportant aux développements donnés dans notre Mémoire, Applica- 
tions de la géométrie cinématique à la théorie des surfaces engendrées par une 
courbe variable (Journal de l'É> />., 1912), on voit que la condition ûéces- 
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saire et suffisante pour que l'hélice génératrice indéformable constitue un 
des systèmes d'asymptotiques de la surface, est que la relation 

N 

(3) Lcos£ + Msin^ = -p 

entre la fonctionnel les fonctions p, q > ..,., w soit identiquement vérifiée. La 
méthode appliquée dans le Mémoire précité au problème de la recherche des 
hélices indéformables constituant une famille de géodésiques de la surface, 
s'applique encore ici et conduit aux résultats suivants que je me borne à 
énoncer. . _ . 

I. Théorème. — Les seules surj ? aces admettant une famille d ' asymploliquës 
constituée par des hélices superposables sont des hèlicoïdes. 

II. En choisissant l'axe des x parallèle à la caractéristique du plan œOy, 
ce qui est possible comme le montre le théorème précédent, on a 

(4) Ç = o, r = Cp, 

et la fonction y v qui détermine la forme de la génératrice est définie par 
l'équation différentielle 



(5 > é, 



3A- 2 -t- 2 \ „i . ■ r , . A* 

1 cosr ' ' ' ' - '• ' 



■*-cW.,**?i(£y; 



D'autre part, u, 9 et w sont alors déterminés par des équations du premier 
degré, de telle sorte qu'à une solution de l'équation (5) correspondent une 
génératrice et une surface répondant à la question. 

III. En posant, pour simplifier les écritures, 

.„. 3À- 2 +2 GA- 2/c 2 . .. , e—b-cosy 

(6) . ■iEî+^ = * , » F+7= c - F+7 = " 2 ' 'M= . -sin X - ' . 
et faisant le changement de variables défini par 

(7) ■ ■ : ..- ^=^, .: ; - - ;-■ -.: 
l'équation (5) devient 

(8) S+l^-fliW^a* ( ff -|,^g); 

d'où le résultat suivant : ' ' ; 

- La résolution du problème que nous étudions se ramène à des quadratures et 
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à l'intégration d'une équation de Riccati. Si cr' ( est une solution de l'équa- 
tion (8), la génératrice est donnée par 



(9) 



■£«-* 



1 (•'!■ 






, ,' x ■ \f'^ d t 



>=/"«in X 



d l (Zo'P(i = const -)- 



IV. L'équation (8) appartient à un type d'équations de Riccati dont 
l'étude analytique est très intéressante en elle-même, mais qui nous con- 
duirait trop loin. Nous nous bornerons à signaler les deux cas suivants où 
l'intégration de l'équation (8) se ramène complètement aux quadratures. 



i° Si C = - k (e = ± 1), l'équation (8) admet la solution particulière 



(10) 



,,_ 2*- (g + cos x ) 



a" = — 



k°-+i 



(e = ±i); 



on sait donc la résoudre complètement mais nous nous dispenserons de 
développer la solution générale. A la solution particulière définie par 
l'équation (10) correspond la génératrice dont les équations peuvent, avec 
un choix convenable des axes, être mises sous la forme 



f 






C0S X| „ 

\ 1 cos 5 4- 



(") 



] y = a 



J o \ 2 cos 2 M 

^ U cos ? &■ J 



d'i 



d X 



(a, longueur constante). 



d X 



Si ^ = 1 , la courbe correspondante appartient à un cylindre du second 
degré. 

L'étude complète du mouvement correspondant se ferait par la méthode 
développée dans le Mémoire précité. 

2 Si C — e 2 — jp-, l'équation (8) admet la solution particulière indé- 

G. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N« 20.) j66 
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pendante de k : 

. &(£ — cosv) , , . 

( I2 ) 4'==±—. *-' (e = ±i). 

sin Z 

A cette solution correspond une génératrice qui n'est autre que l'hélice 
cubique gauche rencontrée dans le problème des hélices géodésiques indé- 
formables. Nous trouvons ainsi une solution qui présente la particularité 
curieuse suivante : en animant la génératrice en question d'un certain 
mouvement hélicoïdal, elle décrit une surface dont elle est constammenlune 
asymptotiqne; en l'animant d'un mouvement différent, plus, général' mais 
qui peut en particulier être hélicoïdal, on engendre une surface dont elle 
est constamment une géodésique. t 

PHYSIQUE. — Aréomètre à immersion totale sans correction capillaire. 
Note de M. Alphonse Berget, présentée par S, A. S. le prince de Monaco. 

On a beaucoup utilisé, et l'on utilise constamment en Océanographie, 
l'aréomètre pour la mesure des densités. En augmentant le volume du 
flotteur et en diminuant la section de la tige émergente, on augmente la 
sensibilité de l'appareil. Toutefois, les attractions capillaires qui s'exercent 
au point où la tige graduée traverse la surface du liquide, diminuent la 
précision de la méthode. Dans le cas de l'eau de mer, la tension superficielle 
est en effet d'environ 8 ms par millimètre de longueur. De sorte que, si l'on 
prend un instrument dont la tige a 3 mm de diamètre, c'est-à-dire environ 
i cm de circonférence, l'action capillaire atteint 8o m e, soit presque i dg : 
c'est donc une cause d'erreur à laquelle il faut obvier par des corrections 
calculées. Mais ces corrections sont incertaines, vu le grand nombre de 
facteurs qui peuvent agir d'une façon importante sur la valeur de la tension 
superficielle. 

J'ai pensé qu'il serait possible de réaliser un aréomètre exempt de cette 
cause d'erreur, c'est-à-dire immergé totalement. On a bien essayé des ins- 
truments de ce genre, mais on obtenait l'immersion totale par une véritable 
manipulation, dans chaque cas. L'appareil que j'ai réalisé ne comporte 
aucune manipulation, mais seulement deux lectures de lunette. Hestbq,sésur 
l'élasticité d'un ressort d'acier, propriété qu'il a été possible d'utiliser 
aujourd'hui grâce aux précieuses qualités de. l'acier invar dû à M. Ch.-Ed, 

Guillaume. _:"._■ '•" 

lin étrier en cuivre sert de support à ï'appareif et est introduit dans une 
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éprouvette à section rectangulaire, dont les parois sont en glace de Saint- 
Gobain ; au bas de l'étrier est fixé une extrémité d'un ressort spiral, en fil 
d'invar plat ; l'extrémité supérieure de ce ressort est fixée à un anneau, 
soudé lui-même à un flotteur cylindrique en verre, lesté par du mercure. 
Ce flotteur, terminé par un fin bouchage à Pémeri, peut être ainsi réglé 
à un degré de flottabilité déterminée par addition ou soustraction de mer- 
cure ; dans tous les cas, l'ensemble du flotteur, toujours immergé, reste 
complètement au-dessous de la surface libre du liquide qui ne traverse 
aucune de ses parties. 

Il constitue, en somme, un flotteur captif, retenu par un dynamomètre. 

Pour mesurer l'effort qui, dans de faibles limites de mesures de densité 
de nos eaux de mer, est proportionnel à la flexion du ressort, on mesure 
simplement l'allongement de celui-ci à l'aide d'uncathétomètre, en pointant 
successivement les extrémités des deux crochets du spiral. Une première 
lecture est faite avec une eau de densité connue, D, soigneusement déter- 
minée par la méthode du flacon, sur la balance de Rueprecht de l'Institut 
océanographique : on a alors une longueur /du ressort. On prend ensuite 
une seconde eau de mer, de densité D' également déterminée : la longueur 
du ressort est alors /', et l'allongement de celui-ci est /— l', correspondant 
à une différence de densité D — D'; l'appareil est alors prêt à servir, étant 
étalonné. 

Voici un exemple de la sensibilité de l'instrument que j'ai faitconstruire à l'atelier 
de l'Institut océanographique par notre mécanicien, M. Demoy. 

Le ressort se compose de 20 spires de ruban d'invar. Le ruban d'invar, qui m'a été 
fort aimablement donné par M. Guillaume, a o mm ,i d'épaisseur et o mm ,3 de largeur. 
Les spires ont i5 mm de diamètre. 

L'expérience de tarage a été faite avec deux eaux de mer, l'une de densité 1,02815, 
l'autre de densité i,o32i8. La différence de densité était donc de 4,o3 millièmes, la 
longueur de ressort, avec la première eau, sous la pression du flotteur, était de 8i mm ,5o 
et avec la seconde eau, i4o mm ,22. La différence, c'est-à-dire l'allongement dû à une 
variation de densité de 4 millièmes, était donc 58 n,m ,72. 

Le cathétomètre employé donne le centième de millimètre : il provient des ateliers 
de la Société genevoise. On voit donc que l'instrument fournit environ une flexion 
de i5 mm pour une variation d'un millième dans la densité; avec la sensibilité de l'ins- 
trument cathétométrique, on peut donc connaître une densité à un millionième près, 
précision qui n'est, le plus souvent, pas nécessaire. 

L'avantage du second appareil est dans la suppression de toute action 
capillaire, et dans la rapidité de lecture : le ressort une fois « taré » comme 
il est dit plus haut, tout se réduit à deux pointés et à deux lectures du 
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vernier. La rapidité de la mesure permet de négliger la variation de la tem- 
pérature du liquide, celle-ci n'ayant parle temps de se produire. 

Cet appareil se prête à merveille à la mesure des coefficients de dilatation 
des liquides, qu'il permet d'étudier d'une façon continue. Ajoutons enfin 
que, comme on est maître du nombre des spires du ressort et dû volume 
du flotteur, on peut donner à l'instrument une sensibilité aussi grande 
qu'on le désire. : 



CHIMIE. — ' Action de l'eau oxygénée sur l'acide lactique et le glucose. 
Note de M. Jea\ Effuost, présentée par M. L. Maquenne. 

Dans une Note récente {Comptes rendus, t. 154, p. un) nous avons 
démontré que, dans un milieu alcalin, l'eau oxygénée décompose les 
matières albuminoïdes ut ic& aciûeb umidéb, avec formation d'ammoniaque 
et d'oxyacides. 

De nouveaux essais nous ont permis d'établir que la désamidation des 
matières albuminoïdes se fait également si le milieu est neutre ou acide, 
et que l'eau oxygénée agit avec plus de rapidité sur les oxyacides que sur 
leurs sels. Ainsi, la décomposition du laetate de soude par l'eau oxygé- 
née est très lente et toujours incomplète, tandis que l'acide lactique se 
transforme très facilement en acide acétique, d'après l'équation: ,. 

GH'. CH. OH. CO'-H -t- 0' = GH 3 C0 5 H -t- H s O + CO 2 . 

On obtient un rendement pour ainsi dire théorique: ioo s d'acide lac- 
tique donnent 65 s d'acide acétique, et théoriquement 66. 

L'acide obtenu contient de faibles quantités d'alcool et d'aldéhyde. 
: Pour purifier les acides, on les à transformés en sels, puis redistillés en 
présence d'acide phosphorique. 

Les courbes,, d'après Duclaux, et l'analyse des sels d'argent, en nous 
donnant des résultats concordants, nous ont démontré que le .produit 
obtenu est de l'acide acétique. ■ _^ ' ,. • - 

. Voici la manière dont on a opéré : : " . - ..- . .'.'■•;; 

Dans un ballon d'un litre relié à un réfrigérant descendant, on introduit ios d'acide- 
laclique dissous dans ioo™ 3 d'eau. On porte le liquide à I'ébullition et l'on introduit, 
à l'aide d'un entonnoir à robinet, ioo cm3 d'eau oxygénée par [\o minutes. - 

On règle le chauffage de façon à maintenir un niveau constant du liquide dans Je- 
bâllon. _ 
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La distillation continue tant que passent des acides. 

Réaction 
■ Volume Acidité du liquide. avec nitrate d'argent 

du liquide distillé. cm 3 de soude normale. ammoniacal. 

4oo 32 Très faible réduction. 

4oo , 33 Très forte réduction. 

200 16 lu. 

4oo 21 Id. 

200 7 Pas de réduction. 

100 o 

Le distillât recueilli est neutralisé; on y ajoute du peroxyde de manganèse pour 
décomposer l'eau oxygénée. 

Le liquide est ensuite redistillé à plusieurs reprises dans une colonne de rectifi- 
cation, jusqu'à ce que le dernier distillât marque 4° à l'alcoomètre; il réduit fortement 
le nitrate d'argent, fournit de Piodoforme et donne, avec le chlorure de benzoyle, 
l'odeur caractéristique du benzoate d'éthyle. 

Pour caractériser l'alcool, on a traité environ 200s d'acide lactique. Le benzoate 
d'éthyle obtenu après lavage et dessiccation a été saponifié; l'alcool résultant ne 
réduit plus le nitrate d'argent et fournit de l'iodoforme en abondance. 

Quoique le rendement en alcool ne soit que de 1 à 1 { pour 100 de l'acide 
lactique, il y a lieu d'admettre que, par l'action de l'eau oxygénée, ce 
dernier se dédouble en acide carbonique et alcool, et que l'acide acétique 
provient de l'oxydation de l'alcool. 

Les résultats obtenus avec l'acide lactique nous ont amené à étudier 
l'action de l'eau oxygénée sur le glucose. 

R.-S. Morrell et J.-M. Grafts (') ont établi que le glucose est oxydé par 
le bioxyde d'hydrogène, en présence de sulfate ferreux, avec formation de 
glucosone. La présence d'alcool n'a pas été constatée par ces savants. En 
traitant le glucose en solution à 10 pour 100, dans des conditions ana- 
logues à celles employées pour le traitement de l'acide lactique, nous avons 
établi, au contraire, qu'il se forme de notables quantités d'alcool. Le 
rendement en alcool est, par sucre détruit, de 1 à g pour 100, suivant la 
rapidité avec laquelle l'alcool formé est entraîné dans la distillation. 

En dehors de l'alcool et de l'aldéhyde, les produits de la distillation du 
glucose contiennent des acides formique et acétique, dans les proportions 
de 2 (acide acétique) pour 8 (acide formique). 

Si l'on arrête la distillation au moment où la moitié du sucre seulement 

(') Proceedings of the chemical Society (London), 15, 1889,99-100. 
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est transformé, on trouve 60 (acide volatil) et 29 (acide oxalique) pour 
100 de sucre détruit. 

Au moment où 90 pour 100 du sucre est détruit, la proportion d'acide 
oxalique descend à 7 pour 100; elle disparaît complètement avec la transfor- 
mation totale du sucre. 

Le rendement en acide volatil est assez constant; depuis le début de 
l'oxydation, il reste dans les proportions de 60 à 63 pour 100 du sucre 
détruit. . . 

En résumé, sous l'action de l'eau oxygénée, l'acide lactique se transforme 
intégralement en acide acétique; le glucose fournit les acides acétique, 
formique et oxalique. Dans les deux cas, il y a formation d'alcool. 



minéralogie. — Sur les roches éruptives du sud de Madagascar. 
Note de M. J. Giradd, présentée par M. A. Lacroix.* 

Au cours de la mission dont j'ai été chargé en 1910-1911, dans le sud 
de Madagascar, par le Ministère des Colonies, j'ai recueilli des observations 
nouvelles sur les roches éruptives et la géologie de cette région encore mal 
connue au point de vue scientifique. La présente Note est consacrée aux 
roches éruptives. 

Les basaltes qui, seuls, avaient été signalés dans le Sud, y sont en réa- 
lité très rares. Les roches dominantes sont les diabases, les andésites ? -les 
andésilabradorites, les rhyolites, avec quelques néphélinites, norites et 
troctolites; cette dernière roche a été signalée par M. A. Lacroix en 1907. 

Les appareils volcaniques ont été partout détruits par les érosions; il ne 
reste que des neeks, sills, coulées ou brèches éruptives, avec rares produits 
de projections. 

Les phénomènes volcaniques ont été particulièrement intenses à l'Ouest, 
dans la région du Sakondry, où l'on observe des andésilabradorites augi- 
tiques et, à l'Est, dans l'Androy, entre Antanimoro, fmanombo, Tsivory 
et Ifotaka, sur le Mandrare, où dominent les diabases, andésites, rhyolites. 
Les néphélinites et norites, plus localisées, sont un peu en -dehors de ce 
massif. 

Les andésilabradorites augitiques sortent le long d'une grande faille qui 
longe à l'Ouest la rivière Sakondry. Cette faille se poursuit au suddel'Oni- 
lahy et a donné passage aux même roches dans le bassin du Menarandroe, 
affluent de gauche de l'On.ilahy. Une cheminée éruptive se voit nettement 
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à l'ouest du village de Tanilehy, où l'on constate, sur le flanc oriental, des 
projections dans les calcaires crétacés, des pépérites provenant de l'injection 
du magma andésitique dans les marnes et, vers la partie supérieure, une 
coulée se dirigeant vers l'Ouest et interstratifiée dans les couches supérieures 
du Crétacé. Des phénomènes secondaires : filonnets de calcite, de gypse, 
existent au voisinage de cette cheminée. 

Ces andésilabradorites augitiques sont des roches à grain fin, de couleur 
foncée, formées à peu près exclusivement de petits microlites d'andésine- 
labrador, de grains et parfois de microlites allongés d'augile et de grains 
de magnétite; il n'y a pas de phénocristaux; le verre est peu abondant. 

Les diabases se rencontrent au milieu des gneiss, en filons ou en necks, 
un peu au sud d'Antanimoro et deviennent de plus en plus nombreuses à 
mesure que l'on se rapproche du volcan antandroy dont elles forment la 
partie septentrionale du soubassement. Elles se présentent en général sous 
l'aspect de roches foncées, à aspect grenu. Au microscope, la structure 
ophitique est nette : de gros microlites et parfois des phénocristaux maclés 
et brisés de feldspath (oligoclase à andésine, exceptionnellement labrador) 
sont enchevêtrés et emprisonnent des microlites allongés et souvent maclés 
d'augite, parfois de diopside, avec grains ou baguettes de magnétite. Dans 
les diabases à olivine qui forment des masses importantes entre Imanombo 
et Tsivory, les feldspaths sont un peu plus basiques et semblent provenir 
de deux temps distincts : les plus gros, plus anciens, sont plus basiques 
(labrador). L'augite en grands microlites abonde ; l'olivine est disséminée 
en grains avec la magnétite. 

Dans ces roches, le verre existe parfois dans les filons plus minces et l'on 
peut observer toutes les formes de passage aux andésites qui semblent 
dériver du même magma et représenter les formes à refroidissement plus 
rapide. 

Les rhyolites forment la plus grande partie du volcan antandroy que 
M. Gautier a décrit, mais qu'il croyait basaltique. Plusieurs centres éruptifs 
caractérisés par des brèches ignées et quelques produits de projections 
peuvent être reconnus l'un au nord de Ranomainty et deux autres entre ce 
village et Ifotaka dans la boucle du Mandrare. Les coulées sont particu- 
lièrement nettes à la montagne de l'Ivohisombe. Les rhyolites ont tantôt 
l'aspect de microgranites (au sud de Tsivory), tantôt l'aspect cordé, mais 
le plus souvent elles sont rubanées par suite de quartzification secondaire. 
Elles sont formées de phénocristaux d'orthose et de quartz souvent brisés, 
disséminés dans une pâte ou un verre sphéroli tique. Des produits de pro- 
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jection stratifiés existent près de Ranomainty, au Nord, et, plus au Sud, 
dans la région des brèches. 

Les néphélinites, qui s'observent un peu au sud de Bekily, sont formées 
de grains de titanaugite et d'olivine entourant de grands cristaux de ces 
minéraux ; la magnétite est abondante ; il y a un peu de néphéline 5 le 
verre, assez rare, est transparent. 

La norite se trouve au voisinage d'un neck de diabase, dans les gneiss 
amphiboliques, au torrent de l'Ilaha, au sud-ouest d'Antanimoro. C'est 
une roche grenue, formée d'enstatite' englobant des cristaux courts, iso- 
métriques, de plagioclase, d'augite, de hornblende, d'olivine, de magnétite. 

Les andésilabradorites du Sakondry ont fait éruption pendant le Crétacé 
inférieur. Quant aux roches du volcan antandroy, les diabases et les andé- 
sites associées sont antérieures aux rhyolites. Toutes ces roches ont traversé 
des calcaires sans fossiles, mais qui paraissent identiques à ceux de la région 
du Cap Sainte-Marie et qui sont probablement miocènes. Des projections 
volcaniques empâtées dans ces calcaires montrent leur contemporanéité 
avec les phénomènes éruptifs. _ - 

On peut remarquer que ces roches du sud de Madagascar sont très diffé- 
rentes des roches sodiques si intéressantes du nord de l'île et aussi de celles 
du centre que M, A. Lacroix vient de faire connaître. ' 



PHYSIQUE AGRICOLE. — Tension superficielle et pouvoir mouillant des insecti- 
cides et fongicides. Moyen de rendre mouillantes toutes les bouillies cupriques 
ou insecticides. Note de MM. V. Vermorei, et E, Dantosy, présentée par 
M. J. Violle. .i ■ ' 

La tension superficielle d'un liquide ne suffit pas à en déterminer le 
pouvoir mouillant. C'est ce que, poursuivant nos travaux ('), nous avons 
constaté dans des cas nombreux et particulièrement intéressants. • . .. . 

Ainsi, pour mouiller le soufre sublimé, les solutions d'oléate de soude 
doivent fournir au moins 142 gouttes à notre stalagmomètre (66 gouttes 
pour l'eau distillée) ; pour atteindre le même résultat, les solutions de taurq- 
çholate de soude doivent donner seulement 96 gouttes. 

Des solutions de tension superficielle différentes ont donc le même pouvoir 
mouillant. 

~ (') Y. VEiimoREL et Dastont, Comptes rendus^ 1910 et 191 1. __ [ 
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Une solution de saponite du Sapindus, à 4 pour 1000 (ioî gouttes),, 
mouille les feuilles de Gamay et ne mouille pas le soufre ; une solution 
d'oléate de soude pur à 2,5 pour 10000 (142 gouttes) ne mouille pas les 
feuilles de Gamay et mouille très bien le soufre. 

Le pouvoir mouillant se manifeste donc très différemment suivant la nature 
ou Vètat physique des substances à mouiller. 

Nous devons ajouter que la numération des gouttes, appliquée aux émul- 
sions, ne donne qu'une idée très vague de leur pouvoir mouillant. 

Une émulsion de pétrole à 1 pour 100, dans la saponine à 4 pour 1 000, 
donne 121 gouttes et mouille plus mal les feuilles que la simple solution de 
de saponine qui ne donne cependant que 10 1 gouttes. 

Lorsque les gouttes d'une telle émulsion sortent d'un orifice capillaire, 
une mince couche de la substance émulsionnée se répartit à la surface de la 
goutte et en modifie la tension superficielle. 

Cette émulsion, pulvérisée sur une feuille, enduit celle-ci d'une mince 
couche de pétrole qui empêche tout contact intime avec les liquides cu- 
priques. L'émulsion de pétrole, excellente par ailleurs, loin de favoriser la 
répartition uniforme du produit cuprique, l'entrave. 

Les végétaux ne se mouillent pas tous avec la même facilité et il y a lieu, 
à ce point de vue, de faire les distinctions suivantes : i° le liquide peut 
toucher la feuille 5 2 le liquide peut rester sur la feuille sans la toucher. 

Dans le premier cas, la goutte s'étale sur la feuille (eau sur feuille de 
pomme de terre), ou se rassemble en boule (eau sur feuille de vigne). 

Dans le deuxième cas (eau sur feuille de chou), on voit très nettement, 
une couche d'air interposée entre la goutte et la feuille. Il n'y a pas contact, 
parce que la feuille est recouverte d'aspérités sur lesquelles reposent les 
gouttes, la distance de deux aspérités étant de l'ordre de grandeur du 
rayon de la sphère d'activité moléculaire (Ollivier). 

Or les surfaces de la deuxième catégorie, à l'inverse de ce qu'on pour- 
rait supposer, ne sont pas toujours les plus difficiles à mouiller; certaines 
solutions (oléate de soude à 142 gouttes) mouillent les feuilles de chou 
sans pouvoir mouiller les feuilles de vigne. 

Le pouvoir mouillant des solutions, à l'égard des végétaux, nous paraît 
dépendre moins de la tension superficielle que de la viscosité superficielle 
au sens de Plateau. 

En effet, nous avons réussi à fabriquer, par un procédé utilisable à la 
ferme, un savon à l'huile de ricin dont la solubilité dans l'eau dépasse 
80 pour 100; ce savon donne des solutions de tension superficielle faiblq 

C. H., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 20.) 1 67 
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(.i5o gouttes), mouille extrêmement bien le soufre et ne mouille pas les 
feuilles de vigne : sa viscosité superficielle est faible. 

' D'autre part, les solutions de saponine à 101 gouttes, de tension superfi- 
cielle déjà élevée, par conséquent, mouillent très bien les feuilles de vigne 
sans mouiller le soufre : leur viscosité superficielle est très grande. 

Il était, dès lors, indiqué de chercher, pour mouiller les végétaux, une 
solution de grande viscosité superficielle. 

Nous nous sommes adressés à la gélatine qui, à la dose de i pour 10000, 
nous a donné une solution dont la tension superficielle ne diffère pas sensi- 
blement de celle de l'eau et qui mouille parfaitement bien les feuilles de 
vigne, pubescentes ou non. 

L'importance pratique de ce résultat nous paraît considérable ; 11 suffit 
d'ajouter, à i hectolitre d'une bouillie quelconque acide, neutre ou basique, 
de io s à 5o s de gélatine préalablement dissoute dans un peu d'eau chaude, 
pour obtenir une mixture mouillant très bien les feuilles de vigne et les 
jeunes grappes. ' 

La gélatine est infiniment plus active que les saponïnes et les savons; elle 
est moins coûteuse et plus facile à employer. 

Comme conclusions : Le pouvoir mouillant d'une solution à l'égard des 
végétaux dépend plutôt de la facilité avec laquelle cette solution donne des 
lamelles liquides et de la résistance de ces lamelles que de la tension super- 
ficielle. 

Ce que l'on sait du pouvoir mouillant d'une solution à l'égard d'un végétal 
ou d'un organe déterminé, ne permet pas de prévoir ce qu'il sera pour d'autres 
végétaux et d'aulres organes. 



botanique. "-— Sur l'Oïdium des Chênes (Mierosphœra quercina). 
Note de MM. G. Abj?add et E, Fois, présentée par M. L. Mangih^ 

Dans une précédente Note (*) nous avons indiqué que l'Oïdium des 
Chênes européens, dont nous avions trouvé les périthèces, appartient au 
Microsphœra quercina (Schweinitz) Burrill, champignon connu depuis 
longtemps sur les Chênes de l'Amérique du Nord, MM. Griffon et Mau- 

(') Arnaud et Foëx, Sur la forme parfaite de l'Oïdium du Chêne en France 
{Comptes rendus^ i5 janvier 1912). 
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blanc, qui avaient donné à la forme conidienne le nom d'Oïdium alphùoïdes, 
ont cru devoir créer, pour les périthèces, celui de Microspkœra alphùoïdes ( ' ). 
Nous ne les suivrons pas dans cette voie. 

Tout en faisant observer que les différents auteurs qui se sont occupés 
des Microspkœra des Chênes paraissent avoir eu de l'espèce des notions dif- 
férentes, nous pensons pouvoir établir comme suit la subordination des' 
noms : 

Microspkœra Alni (sensu lato : Salmon). 

a, M. divers (M, Alni de l'Aune, etc.). 

b. M. quercina; M. densissima : 

1° M. extenso; 
2 M. abbreviata; 
3° M. calocladophora. 

Il nous serait difficile de comparer ces diverses espèces sans fournir de 
dessins, si nous n'avions la bonne fortune de pouvoir nous appuyer sur 
ceux, d'ailleurs fort exacts, de MM. Griffon et Maublanc. 

. M. extensa et M. alpkitoïdes. — D'après MM. Griffon et Maublanc, notre Micro- 
spkœra diffère de M. extenso, par ses fulcres plus nombreux et courts. En vérité, les 
chiffres que nous avons relevés, i5 à 4« fulcres (en moyenne 18 à 20) pour les péri- 
thèces européens et 10 à 18 (en moyenne 12 à i5) pour les américains, prouvent qu'à 
l'égard du nombre il n'existe aucune différence bien importante. En ce qui touche la. 
longueur des appendices, MM. Griffon et Maublanc relèvent, il est vrai, incidemment 
et sans le contester, un fait très important signalé par Salmon : certains échantillons 
de M. extensa ont des fulcres courts. C'est à la suite d'observations analogues que, 
nous avons conclu à l'identité du Champignon européen et de celui d'Amérique. Nous 
avons eu tort, d'après MM. Griffon et Maublanc, qui considèrent que, de ee qu'un 
Microspkœra à fulcres typiquement allongés présente parfois des échantillons à fulcres 
plus courts, ce n'est pas Une raison suffisante pour les réunir à un autre Microspkœra 
à appendices toujours courts. En réalité, les conceptacles à appendices courts sont 
loin d'être exceptionnels chez M. extensa et, d'autre part, étant donné que notre 
Microspkœra n'est représenté jusqu'à présent que par un petit nombre d'échantillons 
récoltés dans une seule station, il nous paraît assez imprudent de dire, dès à présent, 
que ses fulcres sont toujours courts. La longueur des appendices des périthèces 
d'Ërysiphacées est, semble-t-il, modifiée par certaines conditions de milieu; lés 
régions américaines où se développe M. extensa sont plus humides que la localité du 
Gard où a été rencontré notre Microspkœra. 



(') Griffon et Madblarc, Les Microspkœra des Chênes et les pêritkèces du blanc 
du Chêne (Comptes rendus, 9 avril 191 2). — Griffon et Madblaxc, Les Microspkœra 
des Chênes [Bull. Soc. Myc. Fr., 1" fascicule, 191 2). 
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M. abbreviatà et M. alphitoïdes. —'On pourrait rapprocher notre Microsphœra dit 
M. abbreviatà dont les périthèces sont.plus pelits-(iiot* au lieu de i3o!*), mais dont 
les fulcres sont également courts. MM. Griffon et Maublanc ont signalé des diffé- 
rences dans le mode de ramification de ces appendices; à cet égard, ils distinguent 
deux types chez Microsphœra ; 

Premier type (normal, Ex. M. Alni type). Des crosses terminent des rameaux 
ramifiés 'suivant une apparence de dichotomie.' ■"■ • ; - 

Deuxième type (variété Calocladophora de Salmon). Des crosses sont insérées 
latéralement sur les rameaux principaux (crosses superposées). . ..- - 

M. alphitoïdes serait du premier type; M. abbreviatà du second. Remarquons que 
Salmon considère la ramification de M. abbreviatà comme normale et que tous les 
échantillons examinés par MM. Griffon et Maublanc 'étaient étiquetes M. qàercina. 
Quoi qu'il en soit, on trouve dans l'exposé de MM. Griffon et Maublanc des contra- 
dictions importantes : « En réalité, cette différence bien visible que nous signalons 
entre les formes de l'Aune (premier type) et des Chênes (M. abbreviatà, deuxième 
type) n'est probablement pas aussi profonde qu'où pourrait le croire; nous pensons 
que, chez le Microsphœra Alni (premier type), il s'agit aussi de superpositions de 
crosses (deuxième type); mais la structure se trouve masquée .et devient difficile à 
suivre. Pour confirmer cette manière de voir, il serait nécessaire de suivre le dévelop- 
pement des fulcres. » Nous partageons, ici, entièrement l'avis de MM. Griffon et Mau- 
blanc, de même que quand ils disent à propos de M. extensa : « Les extrémités des 
fulcres sont ramifiées suivant un mode d'apparence dichotomique (premier type) qui 
ressemble à celui de M. Alni (sensu stricto), mais on peut cependant reconnaître 
moins nettement que chez M. abbreviatà les crosses successives (deuxième type) ». 

Et il est parfaitement exact que, dans les dessins de MM. Griffon et Maublanc, on 
voit nettement, que lès deux types se retrouvent sur les mêmes fulcres de la plupart 
des espèces, soit mélangés, soit distincts sur des rameaux particuliers. Il est difficile 
de comprendre qu'après avoir donné des détails aussi précis sur le peu dé valeur de 
ces distinctions, ces. auteurs s'en servent pour affirmer des différences spécifiques. 

En résumé, il nous semble que l'étude de MM. Griffon et Maublanc 
démontre nettement l'exactitude de nos conclusions. A nos yeux, le nom 
de M. alphitoïdes n'est qu'un synonyme appliqué à une espèce déjà trop 
richement pourvue de noms, puisque, suivant le choix qu'on peut faire et' 
l'extension qu'on donne à l'espèce, on peut l'appeler M. extensa; M. quer- 
cina; M. densissima ; M. Alni, etc. Le nom de M. quercina nous a paru le 
meilleur pour des raisons déjà indiquées. ' ^ - : •• 

Origine de l'Oïdium européen. — Des périthèces de Microsphœra sur 
Chêne ont été signalés à trois reprises : Passerini (Parme, 1870), Mayor 
(Suisse, 1899) et nous-mêmes (Gard, 191 1), Pour MM. Griffon et Mau- 
blanc, il s'agirait là de trois espèces différentes; cependant ils remarquent : 
« Il pourra sembler un peu extraordinaire à quelques-uns que les Chênes 
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puissent hébergeï tant dé formes voisines d'Erysiphées ». C'est notre avis, 
et il nous paraît également extraordinaire qu'à chaque observa teurle Chêne 
ait présenté une espèce nouvelle. 

En réalité, les périthèces de'Mayor sont incomplètement développés et 
l'on ne peut rien en conclure. Ceux de Passerini sont plus intéressants, 
MM. Griffon et Maublanc n'ont observé que les fulcres à ramules encore^ 
rectilignes. Chez l'exemplaire des Fungi Europœide l'Institut de Botanique 
de Montpellier, nous avons rencontré des fulcres adultes dont la ramifica- 
tion est identique à celle de notre Microsphœra. 

Au sujet de l'origine de l'Oïdium des Chênes d'Europe nous maintenons 
donc les conclusions de notre première Note. 



chimie biologique. — Influence de l'alimentation sur la teneur en potassium 
et en sodium d'un chien. Note de M. P. Gérard, présentée par M. Roux. 

En 1873, Bunge, ayant observé que seuls les herbivores ont besoin d'un 
supplément de chlorure de sodium à leur alimentation, en avait conclu que 
ce besoin était dû à la nature chimique des aliments. Les grandes quantités 
de sels de potassium absorbés échangent partiellement leurs acides avec ceux 
des sels de sodium de l'organisme, et ces derniers, étant devenus des sels 
anormaux, sont éliminés. Les sels de potassium ont donc une action déso- 
difiante. Cette théorie fut réfutée par Forster et Kemmerich puis par Kiirtz, 
mais ees réfutations reposaient sur des expériences mal faites dont Bunge 
montra toutes les erreurs. Plus tard, en 1896, Lapicque faisant un rappel 
de la Communication de Dibowsky et Demoussy sur l'emploi des sels de 
sodium comme condiments par les Congolais, attaque à nouveau la théorie 
de Bunge. Cette réfutation de Lapicque est d'ailleurs reprise parFredericq. 
Ces auteurs prétendent que l'action désodifiante du potassium découverte 
par Bunge est absolument incompatible avec le fait que les habitants de 
l'État indépendant du Congo, de Berberati, etc., ne condimentent leur ali- 
mentation uniquement végétarienne qu'avec des sels de potassium. Il y a là 
une conclusion trop hâtive tirée de faits imprécis. L'alimentation des Con- 
golais n'est pas uniquement potassique parce qu'elle est végétale. Beaucoup 
de végétaux, comme l'a d'ailleurs démontré Bunge, renferment 1 partie de 
sodium pour 6 de potassium, ce qui est suffisant pour maintenir le taux 
potassico-sodique d'un individu. On ne peut donc conclure à l'état d'inani- 
tion sodique de ces peuplades, sans posséder des bilans précis de leuralimen- 
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tetion minérale; Afin d'apporter une contribution à cette étude, tout en évi- 
tant la eritique que je viens de formuler, j*ai procédé à des expériences sur 
des animaux. 

' J'ai d'abord pris deux chiens nouveau-nés de la même portée, âgés de 
8 jours. Après les avoir lentement acclimatés à des régimes différents,- 
je finis par donner au chien A une alimentation végétale représentant une 
absorption de potassium 22 fois plus grande que l'absorption de sodium, 
au chien B une alimentation carnée ne représentant que deux fois plus de 
potassium que de sodium. Les chiens sont nourris ainsi pendant 1 mois. 
On fait une prise de sang ; puis les régimes sont intervertis et l'on maintient 
les chiens aux nouveaux régimes pendant 2 mois. Vers la fin du dernier 
mois on exagère les régimes en ajoutant du chlorure de sodium à l'alimen- 
tation carnée et du phosphate de potassium à l'alimentation végétale. On 
sacrifie alors fes chiens pour prélever leur foie et leurrein. Pendant le cours 
des deux derniers mois on a procédé à deux nouvelles saignées étdressé deux 
bilans, l'un de 4 jours, l'autre de 8 jours, des entrées et des sorties de potas- 
sium eï de sodium. Nous résumerons rapidement l'ensemble de toutes, les 
analyses. On pourra retrouver dans le Mémoire original le détail des éxpév. 
riences (.*). . . 

i° La composition minérale du -sang- reste remarquablement constante. 
L'organisme lutte avec succès" contre l'invasion du potassium ou du sodium. 
Exaction déspdifiante des sels de potassium ne se manifeste pas sur le tissu 
sanguin. - , . " . ...'."" 

;-2°''Les deux, bilans démontrent nettement que les sels de potassium 
soutirent du sodium à l'organisme. , . , ", 

«. Bilans du chien végétarien. — Le chien a absorbé en 4 jours 28,5^4 de potas- 
et en a rejeté 26,3376. Il en a donc gardé o?,2364. Par contre, il a ingéré os,n52 de> 
sodium et excrété 00,116. Pendant la durée du bilan, le chien a augmenté de 2DOS, 
ce qui explique le potassium gardé. La perte en sodium est forte, puisque le chien a 
éliminé tout ce qu'il a pris, malgré l'augmentation de poids. Un Seal fait paraît 
inexplicable, c'est que le chien ait pu former dé nouveaux tissus tout en perdant 
d« sodium. Mais il faut compler que ce bilan a été établi le surlendemain de-l'inter- 
versiori des régimes, et le.chienqui pendant, 1 mois.avait reçu des aliments riches en 
sodium devait avoir encore à ce, moment quelques réserves de sodium lui permettant 
de se développer. Dans le deuxième bilao, nous voyons qu'en 8 jours, il perd 0^,0827 
de sodium, tandis que son poids n'a pas varié de 10S. Cette perte ne peut donc 
provenir que delà désadification de l'animal par les sels de potassium, qu'il absorbe, 
à. ce moment en grande quantité. , • ■ _ ■ . . 

""(*) Thèse Doct. es sci. nat., Paris, 1912. - - - ■ - 
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b. Bilans du chien Carnivore. — Le chien conserve, dans les deux bilans dressés, 
du potassium et du sodium dans le rapport r,5. Ce rapport correspond à celui des 
deux alcalins dans un chien normal. » 

3° Le chien végétarien perdant plus de sodium qu'il n'en absorbe tout en conser- 
vant un sang invariable; il faut donc admettre que la perte de sodium doit porter sur 
bs tissus, comme le supposait d'ailleurs Bunge. L'analyse'du foie el du rein des 
deux chiens nous a en effet montré une teneur en potassium remarquablement 
constante et un abaissement très net en sodium chez les chiens végétariens. Le 

rapport ^- du foie du chien végétarien = 1 , 58 ; il égale r,a8 chez le chien Carnivore, 

Le rein du chien végétarien a pour rapport 1 ,53 ; celui du chien carnivore est de 1,20 
seulement. 

Ces résultats ont été confirmés par d'autres expériences sur des petits 
animaux permettant le dosage du potassium et du sodium dans l'animal 
entier. J'ai pris quatre lots de trois souris blanches, auxquelles j'ai donné 
comme nourriture du blé concassé arrosé de solutions de phosphate de 
potassium ou de chlorure de sodium, puis desséché. Par ce moyen, j'ad- 
ministre 6s, 56 de potassium par kilogramme d'animal et par jour, tandis 
que je ne pouvais donner au chien que o s ,4765. De plus, je suis arrivé 
à des régimes presque exclusifs, puisque les souris mangeant le blé potas- 
sique ne prenaient que 0,0009 de sodium pour 0,006 de potassium. Après 
5o jours de régime, on procéda à l'analyse des souris : on constate un 
abaissement du sodium dans les lots de souris nourries au blé potassique. 
Par contre, la teneur en potassium reste remarquablement fixe dans tous 

les lots examinés. Le rapport ^- des souris nourries- au sodium et des 

souris témoins est respectivement égal à i,54 et 1,47. Celui des souris 
nourries au potassium est de 2,41. 

La théorie de Bunge attribuant une action désodifiante aux sels de 
potassium paraît donc exacte, puisque les animaux en état d'inanition 
sodique excrètent plus de sodium qu'ils n'en absorbent, si l'alimentation 
est riche en sels de potassium. Dans ces conditions, ils supportent mal 
cette inanition, les chiens maigrissent, les souris meurent. 

Le sang conserve intégralement sa teneur en métaux alcalins, malgré les 
variations minérales du régime. Les tissus, tout au moins le foie et le 
rein, subissent la désodification et témoignent d'une remarquable plasti- 
cité minérale, bien qu'ils baignent dans un liquide de composition constante. 
Il y aurait lieu de rechercher si quelque tissu ne joue plus spécialement le 
rôle de régulateur de la désodification, 
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chimie biologique. — Moje de fixation du calcium par /'Aspergillus niger. 
Note de M lle Robert, présentée par M. Roux. 

Dans une Note précédente (') j'ai montré que lorsqu'on cultive Y Asper- 
gillus niger sur du liquide de Raulin auquel on a ajouté un sel de calcium, 
ce calcium ne paraît avoir aucune action sur le développement dé la mucé- 
dinée et que pourtant il est fixé par le mycélium, en totalité pour les 
doses faibles, en partie pour les doses élevées. Mes expériences ont rendu 
vraisemblable que la légère augmentation de poids du mycélium, que l'on 
constate dans ce dernier cas, est le résultat de la fixation du calcium sous la 
forme d'une combinaison simple. J'ai recherché quelle était la nature de 
cette combinaison. - 

Le fait que le calcium se retrouve tout entier dans les cendres à l'état de 
carbonate m'a permis de conclure qu'il ne s'agit pas là d'une simple absorp- 
tion du sel de calcium (sulfate, nitrate, chlorure) ajouté au milieu de 
culture, mais que ce métal doit exister dans le mycélium combiné à un 
acide organique. Un certain nombre d'observations, entre autres celles de 
Duclaux ( 2 ) sur Y Aspergillus niger m'ont amené à penser que cet acide est 
l'acide oxalique. Du reste, dans mes expériences, l'augmentation, de poids 
du mycélium correspond assez exactement au poids du calcium calculé en 
bxalate. J'ai donc dosé, dans les mycéliums, l'acide oxalique et le calcium 
pour me rendre compte si ces deux corps y existent dans le rapport où 
on les trouve dans l'oxala te de calcium. _: .'.,-'_' 

J'ai extrait l'acide oxalique à l'état de sel de calcium par la méthode de 
Berthelot et André ( 3 ). J'ai vérifié, dans des expériences préliminaires, que 
le précipité, obtenu en suivant la méthode indiquée^ est bien uniquement 
del'oxalate. J'ai déterminé les quantités notables à l'état de carbonate et 
celles plus faibles par titrage au permanganate. 

J'ai dosé,"d'autre part, le calcium dans les~cendres à' Aspergillus. 
' II est bon de remarquer que les poids d'acide oxalique et de calcium que 
je veux comparer résultent de dosages faits sur des cultures différentes, 
mais placées dans des conditions aussi identiques que. possible; ceci 
explique" les petites variations qu'on peut constater dans les chiffres trouvés. 

(') Comptes rendus, t, 159, p. 1175. .1 _ 

( 2 ) Doclaux, Chimie biologique, 1 883, p. 219. . 

( 3 ) Berthelot et André, Ann. de Chirri. et Phys, 6° série, t. X, 1887, ^.289. --" 
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J'ai effectué plusieurs séries d'expériences qui m'ont toutes donné des 
résultats absolument concordants ; l'acide oxalique trouvé dans le mycélium 
a toujours correspondu, aussi exactement que le permettent les conditions 
de l'expérience, au poids de calcium fixé. 

En voici deux exemples : 

Dans le premier cas, le calcium a été fourni sous forme de sulfate ; dans 
le deuxième cas, sous forme de nitrate. 

Dans ces deux expériences, les cultures ont été effectuées sur aSo " 1 ' de 
liquide placé dans des cuvettes cylindriques en porcelaine ; la température 
a été pour la première de 37 , pour la deuxième de 36° ; les cultures ont été 
arrêtées au bout de 5 jours. 

Première expérience. 

A. Dosage du calcium. B. Dosage de l'acide oxalique. 

Cainlroduildans Poids Ca C : O s Ca + H ; Poids C 2 0*Ca-»- H 5 

a5o™i* du milieu. sec. fixé, correspondant. humide. C 2 0' H": correspondant, 

mg g mg mg g mg ms 

o 3,14 0,5 » 24,7 28,8 » 

5o 3,a5 41,2 i5o,3 23,8 99 160,6 

100.... 3,69 92,0 335,8 26,3 207,0 335,8 

Deuxième expérience. 
A . Dosage da calcium. B. Dosage de l'acide oxalique. 



Iroduitdans 


Poids 


Ca 


C ! 1 Ca + H'0 


Poids 


^ — J> 


CO'Ca-MPO 


l3 du milieu. 


sec. 


fixé. 1 


jorrespondant. 


humide. 


0=0' H-. 


correspondant. 


mg 


s 


mg 


mg 


g 


mg 


mg 


O. . . 


3,l8 


0,6 


» 


20, I 


10,7 


» 


00... 


3,35 


4o,4 


147.4 


22,4 


9'>8 


«48,9 


100. . . 


3,5g 


87,6 


3l 9.7 


21 ,3 


182,7 


296,3 



La petite quantité de calcium trouvée dans les témoins provient des pro- 
duits employés que je n'ai pas cru nécessaire de purifier d'une manière 
particulière, étant donnée l'inactivité des petites doses de ce métal. 

(Si l'on compare les quantités d'oxalate correspondant, d'une part, au 
calcium fixé et, d'autre part, à l'acide oxalique existant dans le mycélium, 
on remarque une concordance extrêmement nette entre ces nombres.) 

Le fait que la quantité d'acide oxalique contenue dans le mycélium est 
beaucoup plus grande dans les cultures avec calcium que dans celles sans 
calcium semblerait prouver que la présence de cet élément a déterminé la 
formation de l'acide, mais l'interprétation doit changer si l'on tient compte 
non seulement de l'acide oxalique du mycélium, mais aussi de celui existant 
dans le milieu de culture. 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N» 20.) 168 
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C'est ce que montre l'expérience suivante : 

Dans cette expérience, faite à 29 , sur a5o m ' de liquide, j'ai dosé le 

calcium et l'acide oxalique dans des -cultures de 2, 3 et 4 jours. Au bout.de 

2 jours, les quantités de Ca fixé et de C 2 4 H 3 formé étant pratiquement 

nulles, je donne seulement les résultats obtenus avec des cultures de 3 

et 4 jours. 

Cultures de 3 jours. 

Ca du mycélium. C 2 0''H 3 du mycélium. 

Ca introduit C ! 0'Ca-4-H'0 C'O'Ca-i-H'O C 2 0<H 2 

dans corres- carres- do milieu COUP 

2Jo™ 3 du milieu. Poidssec. Ca fixé. pondant. C ! 0'H ! . pondant. de culture. total. 

mg g mg me mj mg ms „ mg 

o 3,17 0,0 » 4,9 » "h 6 , 2 J 01 . 1 

100 3,38 2 3,6 86,i 54 87,6 28,1 82,1 

Cultures de 4 jours, 

o 4,o8 o,5 » 23,4 » 3 7 5 3g8,4 

100 4,27 63,6 23a,i 109,3 208,4 -73,1 232,4 

On voit nettement que la quantité d'acide oxalique, très faible dans les 
mycéliums cultivés sur milieu sans calcium, est, au contraire, assez consi- 
dérable dans le liquide servant de substratum; c'est l'inverse pour les 
cultures effectuées en présence du calcium. Si l'on fait la somme de l'acide 
oxalique contenu dans le mycélium et le liquide, on voit que cette quantité 
est très sensiblement plua grande dans les cultures sans calcium que dans 
celles qui en renferment. Ce dernier fait a déjà été signalé par WebmerC), 
qui a étudié la question à un point de vue différent de celui où je me suis 
placée. 

Donc la présence du calcium n'a pas déterminé la formation d'acide 
oxalique, mais, au contraire, une partie de cet acide, produit normalement 
par le Champignon, a été immobilisée par le calcium existant dans 1q 
milieu. 

En résumé, quand on ajoute un sel de calcium au milieu de culture de 
VAspergillus niger, le métal donne, avec une partie de l'acide oxalique 
sécrété par la moisissure, de Poxalate de calcium qui se fixe dans le mycé- 
lium. C'est à cette formation d'oxalate qu'est due presque intégralement 
l'augmentation de poids des récoltes de VAspergillus cultivé en présence de 
quantités notables de calcium. 



(') Wehmer, Bot. Zeit., 1891, p. a3a. 
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ZOOLOGIE. — Strongylose bronchique congénitale du mouton . 
Note de M. Nevec-Lemaire, présentée par M. Edmond Perrier. 

Le Strongle filaire, Dictyocaulus ftlaria (Rudolphi, 1809), est un parasite 
fréquent des voies respiratoires du mouton. Les adultes, mâles et femelles, 
vivent dans la trachée et les grosses bronches; les embryons, mis en liberté 
dans ces organes, sont le plus souvent avalés avec les mucosités par leur 
hôte et arrivent au dehors avec les excréments, après avoir parcouru d'un 
bout à l'autre le tube digestif. De même que plusieurs auteurs, j'ai pu 
conserver ces embryons vivants pendant un certain temps et assister à leur 
première mue, mais leur évolution ultérieure n'est pas connue et l'on 
ignore par quelle voie s'effectue l'infestation d'un nouvel animal. Or, les 
faits que j'ai récemment observés viennent jeter quelque lumière sur cette 
question. 

Le 11 février dernier, un agneau âgé de 4 jours meurt, ayant toujours été très 
faible depuis sa naissance, et dans la trachée se trouvent des adultes de Û.filaria. 
Cet agneau n'ayant pas quitté la bergerie, sa contamination était difficile à expliquer 
et, même en admettant qu'elle ait eu lieu depuis sa naissance, il était impossible que 
les vers soient arrivés en si peu de jours à l'état adulte. Une seule hypothèse était donc 
plausible, c'était celle d'une infection congénitale. 

Le i ei ' avril, j'eus l'occasion d'observer des Strongles de même espèce dans les voies 
aériennes d'une jeune brebis morte cachectique; cette brebis était pleine et son fœtus 
à terme hébergeait lui aussi dans sa trachée des adultes de D. Jilaria. 

Mon hypothèse se trouvait donc ainsi vérifiée et, des deux cas précédents, 
il résulte que la contamination intra-utérine existe. Ces faits permettent 
d'expliquer par quelle voie se fait l'infestation. Jusqu'ici deux hypothèses 
étaient en présence. Dans la première, on admettait que la larve, arrivée 
dans le pharynx, passait directement dans la trachée et les bronches pour 
s'y tranformer en adulte. Dans la seconde, on pensait que la larve, introduite 
dans l'organisme, soit par la voie buccale, soit par la voie cutanée, arrivait 
dans le système circulatoire et était entraînée jusque dans les poumons, 
d'où elle gagnait les bronches et la trachée. 

La possibilité d'une infection congénitale montre que cette seconde 
hypothèse doit être admise et que la larve passe une phase de son existence 
dans le torrent circulatoire. 

Normalement les larves s'arrêtent dans le poumon, mais il peut se faire 
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que quelques-unes d'entre elles soient entraînées par les veines pulmonaires 
jusqu'au cœur et soient lancées dans la grande circulation. Certaines larves 
égarées peuvent ainsi gagner le placenta et passer dans les vaisseaux du 
fœtus, d'où il leur est facile de se rendre au poumon, puis dans les bronches 
et la trachée, où elles retrouvent un milieu favorable à leur développement. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Nouvelles expériences sur la nature de la mémoire 
chez Coris julis, exécutées d'après la méthode de la substitution. Note 
de M. Mieczyslaw Oxner, présentée par M. Yves Delage. 

Ces expériences ont été faites toujours à l'aide de la technique que j'ai 
décrite ici même ('). En ce qui concerne la méthode, de la substitution que 
j'ai appliquée aux expériences ci-dessous, elle représente la suite logique 
de ma méthode à" 1 élimination ( 2 ). 

Le dispositif de cette méthode de la substitution est le suivant : 

1. J'immerge dans l'aquarium, contenant une seule Girelle (Coris julis), simulta- 
nément le cylindre positif ( par exemple rouge, avec nourriture) et le cylindre neutre 
(par exemple jaune, sans nourriture). Cette opération, répétée quotidiennement pen- 
dant 3o jours, a comme résultat (voir Note i) une fixation solide de la mémoire pour 
la couleur du cylindre positif. 

2. A partir de cette époque j'ajoute aux. deux cylindres précédents un troisième 
(sans nourriture) d'une couleur différente (par exemple aux cylindres rouge et 
jaune du paragraphe 1, j'ajouterai le cylindre vert) et que j'appellerai cylindre 
« positif bis ». Naturellement le poisson pénètre de suite dans le cylindre positif et 
s'empare de la nourriture cachée soirs le cordon de soie. 

3. Le lendemain de cette opération j'immerge les trois cylindres en question, mais 
tous les trois sans nourriture. 

Le poisson entre à plusieurs reprises seulement dans le cylindre positif et y cherche 
la nourriture. 

k. Le lendemain de cette réaction j'immerge les mêmes trois cylindres, mais avec de 
la nourriture exclusivement dans le cylindre «.positif bis ». Même réaction qu'au 
paragraphe 3, mais durant les 4 à 5 jours suivants (avec le traitement du para- 
graphe présent), chez les différentsindividus, trois réactions différentes peuvent se 
produire : (a) le poisson pénètre constamment d'abord dans le cylindre positif, mais 
toutefois à partir du deuxième jour il trouve au bout de quelques minutes la nourri- 

(') Comptes rendus, 4 mars 1912, 
(-) Comptes rendus, 29 avril 1912. 
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lure dans le cylindre positif bis et la mange; (b) le poisson pénètre d'abord dans le 
cylindre positif, aperçoit ensuite la nourriture dans le positif bis, y entre à mi-corps, 
regarde la nourriture et se retire sans la manger; il va ensuite de nouveau au cylindre 
positif; (c) le poisson pénètre uniquement dans le cylindre positif et ce n'est qu'au 
bout de 4 à 5 jours qu'il trouve la nourriture dans le positif bis! Toujours est-il que 
tout en pénétrant à plusieurs reprises d'abord dans le cylindre positif, au plus tard 
au bout de 4 à 5 jours (une seule fois c'était même 8 jours), il finit par trouver la 
nourriture dans le positif bis et la mange. Il s'agissait donc, par le procédé de ce para- 
graphe, de remplacer dans la mémoire du poisson la couleur du cylindre « positif » 
par celle du « positif bis » . 

5°. A partir de ce moment, j'immerge tous les jours d'abord tes trois cylindres 
sans aucune nourriture; 

a*. 5 minutes après-, les mêmes trois cylindres, mais avec de la nourriture dans 
le « positif bis ». 

6. Les réactions, provoquées par les opérations du paragraphe o a , sont les sui- 
vantes : (A) si la mémoire est très solidement fixée pour la couleur du cylindre positif 
(§ 1), alors le poisson entre encore pendant plusieurs jours (8 à 12) consécutifs, dès 
l'immersion, dans le cylindre positif, y retourne -plusieurs fois puis pénètre dans le 
positif bis; les 3 à 5 jours suivants le poisson s'élance d'abord vers le cylindre 
positif, y entre pour un instant et, se dirigeant aussitôt vers le positif bis, pénètre 
dans son intérieur et y cherche énergiquement l'appât; ensuite pendant 2 à 3 jours 
encore le poisson cherche d'abord, mais seulement, à l'extérieur du cylindre positif, 
puis il entre à plusieurs reprises dans le positif bis; 2 jours plus tard le poisson s'élance 
directement vers Je positif bis, y pénètre et, à partirde cette date, ne prête plus aucune 
attention au cylindre positif . La mémoire pour la couleur de ce dernier cylindre est 
éteinte. (B) si la mémoire est moins solidement fixée (par exemple 8 à 10 jours de trai- 
tement du paragraphe 1), alors le résultat final du paragraphe 6 A est obtenu beau- 
coup plus rapidement ( 8 à 10 jours au lieu de io à 22 jours). 

7. Les réactions, provoquées par le traitement du paragraphe 5*, sont analogues à 
celles du paragraphe 6 A et C B à la même date, avec cette différence que le poisson 
mange la nourriture, cachée dans le cylindre positif bis, aussitôt qu'il pénètre dans ce 
cylindre. 

De toute cette série d'expériences je tire les conclusions suivantes : à la 
suite des opérations, plus ou moins prolongées, du paragraphe 1 les pro- 
cessus associatifs se composent de trois éléments : i° sensation de la nourri- 
ture; 2 sensation de la couleur du cylindre positif; 3° sensation de la cou- 
leur du cylindre neutre. Par les opérations des paragraphes 2, 3 et 4 
j'introduis dans les processus associatifs du poisson un quatrième élément, 
la couleur du cylindre positif bis, qui, au début, joue presque le même rôle 
que la couleur du cylindre neutre. Le traitement du paragraphe 5 aboutit 
(comme le montre le paragraphe 6) au remplacement, dans les processus 
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associatifs du poisson, de la couleur du cylindre positif par celle du positif 
bis. Le résultat de cette substitution est finalement celui-ci : la couleur du 
cylindre positif bis détermine la direction du mouvement coordonné du poisson 
ayant pour but de saisir la nourriture. 

Plus intéressant que ce résultat final est le déroulement même des réac- 
tions du paragraphe 6, car on constate qu'à un moment donné les deux 
couleurs (cylindre positif et positif Sis) ont la même valeur pour déterminer 
la direction du mouvement coordonné de l'animal. 

Ce sont surtout le temps et la façon dont la substitution d'une couleur 
par l'autre se produit, qui présentent un grand intérêt pour notre connais- 
sance de la nature de la mémoire chez la Girelle. 



GÉOLOGIE. — Découverte de craie et de sables phosphatés dans le département 
de l'Yonne. Note (') de M. Georges 3\ t egre, présentée par M. Barrois. 

La base du Sénonien supérieur, l'étage Aturien qui fait son apparition 
sur le cours inférieur de l'Yonne, comprend dans cette région deux assises 

bien distinctes : 

/ 4. Calcaire dur, zone à Magas pumilus (5 m ). 

Craie à Bel. mucronata l 3. Zone à Micraster Brongniarti, Ostrea vesicularis 
\ Bel. mucronata (25 m à 3o m ). 

i 2. Zone à Offaster corculum (4 m ). 
Craie à Bel. qiiadrata • , . , „ . , . 

1 (1. Zone a Offaster pilula (cio m a 4o m ). 

M lle Augusta Hure ayant signalé, en 1910, des nodules phosphatés dans 
la craie des environs de Sens; c'est à la base de l'assise à Belemnitella 
quadrald que nous avons découvert, à 8oo m au sud de l'église isolée de 
Saint-Martin-du-Tertre, à î km ,65o à vol d'oiseau de la cathédrale de Sens, 
la craie et les sables phosphatés identiquement semblables aux gisements 
de Picardie. 

La craie phosphatée vient au jour sur une épaisseur de 2 m ,5o à 3 m , 
vers io4 m d'altitude, elle fait partie de la zone à Offaster pilula comprise 
entre les zones à Marsupiles ornatus et à Galeolapapillosa {Offaster corculum) , 
cette dernière zone visible seulement sur quelques mètres au-dessous des 
tombelles gauloises, vers i6o m d'altitude. 

Le gisement affleure dans le haut du talus d'une crayère ouverte de janvier à mars 



(*) Présentée dans la séance du 6 mai 1912. 
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1873, lors de la déviation de la route de Paron à Nailly pour la construction de la 
courbe du chemin de fer d'Orléans à Chàlons-sur-Marne. La couche phosphatée 
apparaît sur ioo m de longueur environ, entre la borne hectométrique 9 et la 
borne kilométrique I du chemin de G. G. n° 26, longé ici par les lignes de l'Est, du 
P.-L.-M. et d'Égreville. L'Yonne coule à 8oo m plus à l'Est; la gare de Sens est 
située à 6oo m au Sud-Sud-Est. 

La craie, à l'affleurement, est un peu plus jaunâtre, lorsqu'elle est humide, que les 
craies des gisements classiques du bassin de la Somme, mais elle est plus riche et 
titre de 3g à 42 pour 100 de phosphate tribasique de chaux ; elle est aisément lavable 
et enrichissable. 

Celte craie occupe le centre d'un petit synclinal bien marqué aux lieux dits : 
Le Chêne et L'Ardiot (Côte Enverse du cadastre de fa commune de Sainl-Martin-du- 
Tertre, section D); en effet, la zone phosphatée noduleuse de l'assise à Offasler pilula 
se rencontre dans le chemin creux qui descend vers Sens et à quelques mètres de 
l'église de Saint-Martin-du-Tertre, vers ioo m d'altitude, cette zone s'abaisse du Nord- 
Nord-Ouest au Sud-Sud-Est, vers le gisement (altitude io4 m ), remonte alors légère- 
ment et se retrouve à la Rue de Chièvre à i3o m d'altitude, puis, passant au 
Chemin- Neuf, aux crajères du Crot, elle atteint la côte i66 m sous la ChapeJIe-Saint- 
Bond, soit à 2 km ,56o de l'Église de Saint-Martin. La base de l'assise à Offaster pilula 
serait à i37 m près Saint-Bond et à Paron. 

Gomme pour tous les gisements connus et exploités dans le Gambrésis, 
la Somme et l'Oise, les nodules titrant une moyenne de 4o/45 se rencontrent 
au fond du gisement qui renferme un grand nombre de Belemnilella qua- 
drata, (TOstrea, des dents de Squalides (Corax, Lamna, Otodus, Oxyrhina) 
et quelques Spongiaires ; dans la couche noduleuse de la base, épaisse de 
o m ,i5 à o m ,2a, on remarque d'assez gros cristaux de calcite. 

La couche phosphatée située entre deux bancs puissants de craie blanche 
est un fait particulièrement saillant qu'on n'avait encore observé que 
rarement et qui rendra les recherches très difficiles. Il est probable que la 
couche atteint une plus grande épaisseur au centre même de la cuvette 
dont les parois, tapissées de nodules, sont aisées à suivre à travers champs et 
affleurent à plusieurs endroits. 

La craie blanche mouchetée de glauconie encaissant le gisement se 
durcit quelques décimètres avant d'arriver au contact du phosphate et 
constitue alors ce que les phospha tiers désignent sous le nom de tuf. 

Huit puits sont en cours d'exécution; une galerie commencée dans les 
affleurements du talus avance dans la craie titrant 35// { o et 4o/45. 

La zone à Offaster pilula atteint à Saint-Martin-du-Tertre une puissance 
de 35 m au moins, le gisement que nous décrivons dans cette Note est situé 
sur le prolongement du synclinal de l'Eure; l'anticlinal du Roumois aboutit 
non loin de là, entre Dollot et Villebougis. 
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La découverte de phosphate que nous venons de faire dans l'Yonne 
constitue un centre nouveau éloigné de i66 km au sud-sud-est des gisements 
d'Hanvoile; de ina'^d'Hardivillers (Oise) et de i9/j km deFrohen-le-Grand 
(Somme), gisements les plus au sud de la grande bande phosphatée du 
nord de la France. 

Ces phosphates du Sénonais ouvrent à l'Industrie française un champ 
d'exploration insoupçonné jusqu'alors et qui amènera certainement' de 
nouvelles exploitations. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Nouvelles recherches sur l 'intensité de la pesanteur 
dans le sud-ouest de la France. Note de M. Erxest Esclangojî, présentée 
par M. B. Baillaud. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un résumé des nouvelles 
recherches que j'ai poursuivies en igioet 1911 (Sur l'intensité de la pesan-* 
leur et ses anomalies dans le sud-ouest de la France.) dans le but de compléter 
les résultais que j'avais obtenus en 1909 (* ). 

L'ensemble total des séries d'expériences, échelonnées au cours des trois 
campagnes de 1909, 1910, 191 1 , s'élève à 216. 

Dans celles de 1910 et 191 1, j'ai eu principalement en vue : 

i° De déterminer, à l'aide de nouvelles observations et en tenant compte de celles 
de 1909, l'intensité de la pesanteur à l'Observatoire de Bordeaux avec la plus grande 
précision possible; 48 séries d'expériences faites à l'Observatoire de Paris, 72 faites 
à l'Observatoire de Bordeaux concourent finalement à cette détermination extrê- 
mement importante par ce fait que Bordeaux était choisi comme poste principal 
d'observation auquel toutes les autres déterminations devaient se rapporter; 

2° D'étudier la faible anomalie (par défaut) constatée en 1909 dans la direction 
nord-ouest de Bordeaux, principalement vers Coût ras et Cavignac. A cet effet, de 
nouvelles déterminations ont été obtenues dans la même direction, mais à une distance 
plus grande de Bordeaux; les stations choisies ont été Jonzac (Charente-Inférieure) 
et Chalais (Charente); • 

3° D'étudier la distribution de l'intensité de la pesanteur le long de la côte, dans la 
partie comprise entre l'embouchure de l'Adour et celle de la Gironde, ayec Bayonne 
et Soulac comme stations extrêmes elArcachon comme station moyenne dont la déter- 
mination a été reprise. A Arcachon et Bayonne il a été procédé, en 1910, à deux, 
déterminations indépendantes, en vue' d'un contrôle qui s'imposait pour des raisons 
spéciales. 

En 1910 et 191 1, comme en 1909, les instruments ont été mis obligeam- 
(') Comptes rendus, 10 janvier 1910. 
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ment à ma disposition par le Service géographique de l'armée. Le pendule 
employé est un pendule réversible et inversable du général Defforges. 

"La méthode d'observation a subi quelques modifications importantes. 
Nous avons porté de 8 à 16 le nombre des séries concourant à une même 
détermination; le pendule oscillant pendant 24 heures autour d'un même 
couteau avec un retournement toutes les 6 heures. Cette méthode, jointe 
à la continuité des observations [sans aucune interruption pendant 
4 jours (')] élimine entièrement les erreurs provenant des inégalités dans 
les marches diurnes et nocturnes des diverses pendules de comparaison et 
même les erreurs intermédiaires dans les valeurs de T — T' considéra- 
blement diminués. 

L'éclairage de la pointe inférieure du pendule pour l'observation des 
coïncidences a été fait à distance avec un collimateur donnant l'image 
d'une fente lumineuse dans le plan de la queue du pendule. L'éèhauffement 
provenant de ce fait a été rendu ainsi entièrement négligeable. 

Un perfectionnement que nous n'avons pu apporter, car il aurait fallu 
construire sur un autre plan la cloche à vide, mais qui nous paraît d'une 
certaine importance, serait le suivant : à chaque changement de série, 
lorsqu'on fait rentrer l'air dans la cloche à vide, la température, par le fait 
de la compression, s'élève d'environ o°,3; la cloche et le pendule 
s'échauffent et, lorsqu'on fait le vide à nouveau, l'équilibre met longtemps 
à s'établir puisqu'il ne peut s'établir que par rayonnement; le thermomètre 
donne alors des indications légèrement erronées. On éviterait cet inconvé- 
nient, si l'air pénétrant dans la cloche pour combler le vide était puisé 
contre la paroi extérieure de la cloche ; le refroidissement de celui-ci com- 
penserait par conductibilité, à travers la paroi métallique, l'échauffement de 
l'air intérieur. La cloche devrait donc être à double paroi; l'air destiné à 
combler le vide serait puisé dans l'intervalle des deux parois, d'ailleurs en 
communication avec l'atmosphère, et qui servirait de chambre de décom- 
pression. 

Dans toutes nos expériences le vide était voisin de io min , et conservé 
intégralement sans variation appréciable pendant chaque série. Le pendule 
reposait par son support sur un fort pilier en maçonnerie à fondations 
profondes, construit longtemps à l'avance dans chaque station. L'heure 
était obtenue par échange de signaux téléphoniques avec l'Observatoire, et 
précise à quelques centièmes de seconde. 

(') Même pendant 8 jours (Paris, 191 1). 
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Les résultats suivants, concernant les stations où plusieurs détermina- 
tions indépendantes ont été réalisées, donnent la mesure de la précision 
obtenue : 



Moyennes. 

S 
0,711 l47I 

0,711 28l6 

0,7(1 2766 

0,711 3 168 



De l'ensemble des observations (1909, 1910, 1911), en ce qui concerne 
Floirac et Arcacbon, et de celles de 1910, 191 1, on peut tirer les résultats 
suivants relatifs aux nouvelles stations examinées : 









Durée de l'oscillation 








du pendule à 15° 






Nombre 


et réduites 


Stations. 


Époques des observations. 


des séries. 


au vide absolu. 


Paris 


Novembre 1909 


16 


0,711 l470- i 


Paris 


Juillet et août 1911 


32 


0,7111472 ) 


Floirac. . . 


Juillet, sept., nov. 1909 


24 


0,711 2814 i 
0,7112818 ) 


Floirac. . . 


Juin, sept. 1910 


24 


Floirac. . . 


Juin 191 1 


24 


0,711 2816 ) 


Arcachon . 


Sept. 1909 


8 


0,7112772 ) 


Arcachon . 


Juillet, aroût 1910 


16 


0,7112763 ) 


Bayonne.. 


Août 1910 


8 


0,7113169 ) 


Bayonne.. . 


Août 1910 


8 


0,7113167 \ 



Stations. 



Paris. . . . 
Floirac . . 
Ghalais. .'. 
Jonzac. . . , 
Soulac. . . 
Bayonne. . 
Arcachon 



Latitude 

et 
longitude. 

48i5o'. u 

o. o. o 

44 -5o. 7 

2.5i .37 

45. 16.28 

j 2.17.46 

\ 40.26.44 

i 2.46.16 ' 

45.3 1 . o 

i 3.27.36 

43.29.40 

3.48.14 

j 44 3 9 . 36 
1 3.3o.36 



Nombre g réduit (') 

des à O m g 

Altit. séries, g- observé. d'altitude, calculé ('). 



Différence. 



61 48 9,81000 9,81012 9,81012 » 

72 72 9,80629 9,80646 9,8o65o — o, 00004 

8 9,80680 9,80689 9,80691 — 0,00002 

8 9,80704 9,80711 9,80706 . +0,00000 

8 8 9,80712 9,80714 9,80713 +0,00001 

3 16 9,8o532 g,8o532 g,8o53o +0,00002 

23 24 9,8o643( 2 ) 9,80647 " 9, 8o635 +0,00012 



45 



35 



(') La réduction à o* d'altitude est faite d'après la formule de Bouguer et la valeur 
normale de g calculée d'après la formule 

g- ? '=g^+ 0,02597 (C0S2O — C032Ç'). 

( 2 ) Une erreur dans les calculs de réduction avait conduit, pour cette station et 
pour les observations de 1909, à un nombre erroné. 
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De ces résultats, joints à ceux résultant des observations de 1909, on 
peut tirer cette conclusion que la pesanteur, rapportée à celle de Paris regar- 
dée comme normale, est très approximativement normale dans le sud-ouest 
de la France, légèrement en défaut à l'intérieur des terres, légèrement en 
excès au bord de l'Océan. 

L'anomalie la plus importante, mais d'ailleurs faible, constatée en 1909 
aux environs de Coutras et Cavignac, reste localisée, ainsi qu'il résulte des 
déterminations obtenues à Chalais et Jonzac en 1910. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

Ph. v. T. 
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SÉANCE DU LUNDI 20 MAI 1912. 



PKESIDENCE DE M. LIPPMANN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DKS MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie qu'en raison des fêtes de la Pen- 
tecôte, la séance du lundi 27 mai est remise au mardi 28. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Rapprochements entre les étoiles tempo- 
raires et le Soleil. Explication simple des étoiles temporaires. Note ( ' ) 
de M. H. Deslaxdres. 

L'apparition récente d'une étoile nouvelle dans la constellation des 
Gémeaux a ramené l'attention vers les étoiles temporaires, et vers l'énigme 
toujours pendante de leur nature et de leur origine. Ces étoiles présentent 
toutes la même série de phénomènes, considérés jusqu'ici comme extraordi- 
naires et dans l'ordre suivant : 

i° L'étoile, jusqu'alors invisible ou très peu visible dans les plus grandes 
lunettes, prend subitement un vif éclat en quelques jours ou même en 
quelques heures. 

2 Son spectre, aux tout premiers moments, est le spectre ordinaire des 
étoiles, constitué par un spectre continu que sillonnent des raies noires, ces 
raies noires étant, il est vrai, peu nombreuses et assez larges. Puis, bientôt, 
il offre en plus les radiations brillantes des protubérances solaires et 
extrêmement intenses. 

3° Ces raies prolubérantielles sont en réalité doubles, chaque raie 

( ' ) Reçue dans la séance du i3 mai 1913. 

G. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 21.) 170 
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brillante étant doublée d'une raie noire. De plus, la raie brillante est 
déplacée fortement vers le rouge par rapport à la raie terrestre correspon- 
dante, et la raie noire au contraire est fortement déplacée vers le violet. La 
grandeur de ce déplacement est variable d'un jour à l'autre; mais le sens 
de ce déplacement reste toujours le même. Souvent aussi les raies brillantes 
et noires sont renversées, et de manière dissymétrique. 

4° L'étoile, après avoir crû rapidement, perd ensuite son éclat, mais peu 
à peu, avec une certaine lenteur. Dans cette seconde phase, qui peut durer 
* plusieurs mois, le spectre a d^'abord comme caractère principal les raies 
brillantes des protubérances qui s'affaiblissent en même temps que l'étoile 
entière; puis à un certain moment on voit apparaître les raies brillantes 
des nébuleuses, d'abord très faibles. Mais ces raies nébuleuses augmentent 
progressivement, alors que les raies des protubérances continuent à dimi- 
nuer et le spectre final ne contient plus que la lumière des nébuleuses 
gazeuses. 

Les faits précédents, au premier abord très singuliers, ont été discutés de 
toutes les manières; et, pour les expliquer, la plupart des auteurs ont admis 
la rencontre ou l'approche, soit de deux étoiles, soit d'une étoile et d'une 
nébuleuse. Le rapprochement des deux astres, primitivement obscurs, pro- 
voque des phénomènes intenses de marée et finalement un embrasement 
général ('). Si l'on excepte le cas extrême où la ligne joignant les deux 
astres est perpendiculaire au rayon visuel, l'un des astres s'éloigne de la 
Terre, et l'autre s'en rapproche, ce qui donne une explication relativement 
simple du grand déplacement vers le rouge de la raie protubéranlielle 
brillante et du grand déplacement vers le violet de la même raie prolubé- 
rantielle qui apparaît noire tout à côté. Cependant on comprend mal 
pourquoi les deux déplacements vers le rouge et vers le violet sont toujours 
très grands, et pourquoi l'astre qui émet les raies brillantes est toujours 
celui qui s'éloigne de la Terre. 

D'autres auteurs ont fait intervenir aussi une pression intense développée 
dans les gaz lumineux de l'atmosphère stellaire. On sait, en effet, parles 
recherches de laboratoire que, aux pressions très hautes, la raie brillante 
du gaz est déplacée vers le rouge et est parfois doublée d'une raie noire sur 
son côté violet ( Wilsing, Duffieid). Mais cette raie noire n'est pas déplacée 



(') Au début de l'observation spectrale de ces étoiles, on a même admis l'interven- 
tion d'un nombre d'astres supérieur à deux. 
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vers le violet par rapport à la raie terrestre ordinaire émise aux basses 
pressions, ainsi que dans la nouvelle étoile. 

En réalité, les explications proposées jusqu'ici sont insuffisantes. Je suis 
ainsi conduit à en proposer une autre qui a les avantages suivants : elle est 
plus simple, car elle met en jeu, non pas deux ou plusieurs astres, mais un 
seul et elle explique mieux les détails du phénomène. De plus, elle s'appuie 
sur l'observation journalière de l'atmosphère solaire et des couches supé- 
rieures de cette atmosphère; elle s'appuie sur ce fait, exposé en détails plus 
loin, que l'atmosphère solaire offre journellement les principaux phénomènes 
des étoiles nouvelles, mais en très petit, sur une très petite échelle. Ce rap- 
prochement, qui est l'objet principal de la Note actuelle, est intéressant 
par lui-même, en dehors de toute explication des étoiles temporaires. 

J'ai déjà exposé autrefois, en ^892 et 1894, des idées similaires, mais 
plus vagues, après l'apparition (en janvier 1892) de l'étoile nouvelle du 
Cocher, qui a été la première étoile de ce type étudiée avec soin par la 
photographie spectrale. Les lignes brillantes de l'hydrogène et du calcium 
dans cette étoile excitaient l'étonnement; car les étoiles à raies brillantes 
ou notées comme telles dans les catalogues sont, en réalité, très rares; elles 
forment un chapitre spécial dans les classifications. Or, au même moment, 
je poursuivais sur le Soleil les recherches qui ont conduit à la révélation et 
à la photographie journalière de la chromosphère projetée sur le disque, 
non seulement extérieure au bord, mais intérieure. 

J'ai annoncé, en février et mars 1892 {Comptes rendus, t. 114, p. 276 
et 578), la présence de raies brillantes renversées, à l'emplacement des 
facules du disque; et j'ai pensé aussitôt que ces raies brillantes pouvaient 
se retrouver dans le spectre de la lumière générale du Soleil, ou dans le 
spectre que donnerait le Soleil, s'il était aussi éloigné de nous que les 
étoiles. 

On obtient ce spectre, comme on sait, en dirigeant simplement le spec- 
trographe et son collimateur vers le centre du Soleil, sans l'interposition 
d'aucun objectif de projection, et l'expérience ainsi conduite a donné le 
résultat attendu, mais seulement avec un appareil de grande dispersion. 
Dans la lumière générale du Soleil, les larges raies noires H et K du 
calcium offrent une raie double renversée, qui est très faiblement brillante, 
mais enfin brillante {Comptes rendus, t. 115, 1892, p. 222). 

Le Soleil, contrairement à ce que l'on croyait jusqu'alors, est donc une 
étoile à raies brillantes; et, comme les étoiles jaunes analogues au Soleil 
forment environ le tiers des étoiles du ciel, cette propriété s'annonce 
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comme assez générale; elle exige seulement, pour être reconnue, une 
dispersion plus grande que celle habituellement employée dans la recon- 
naissance des spectres stellaires. 

Cette raie brillante renversée, photographiée en 1892, représente, dans la 
lumière générale du Soleil, la lumière spéciale de sa chromosphère entière; 
or, ainsi que je l'ai annoncé en 1894 (Comptes rendus, t. 119, p. 4^7), elle 
est dissymétrique; la petite roue noire centrale de renversement, appelée H 3 
ou K 3 , n'occupe pas le milieu de la raie brillante H 2 ou K 2 . Ainsi le Soleil 
offre, mais en très petit, deux des particularités spectrales signalées dans 
les étoiles temporaires. 

Ce premier résultat a été publié de 1892 à 1894. Or, les recherches 
ultérieures, plus étendues, sur la chromosphère entière du Soleil et sur sa 
couche supérieure, permettent de compléter encore le rapprochement qui 
précède. 

Les appareils enregistreurs de Meudon (grands spectrohéliographes et 
spectroenregistreurs de vitesses), organisés depuis 1908, donnent chaque 
jour les formes et les mouvements des vapeurs chromosphériques; ils 
relèvent dans la couche supérieure, d'une part les plages brillantes et 
noires des vapeurs, et, d'autre part, leurs vitesses radiales. 

Dans ces images de la couche supérieure, les points où la raie K 3 est la 
plus brillante sont au-dessus des facules : sur ces points, en même temps, 
la raie K 3 est déplacée vers le rouge ; ce qui implique une descente de la 
vapeur. Les points les plus noirs des images, d'autre part, ne sont plus les 
taches qui ont disparu, mais de longues lignes noires, appelées filaments. 
Sut les filaments, la raie K 3 est particulièrement noire, et de plus est 
déplacée vers le violet; la vapeur y est toujours ascendante. 

La différence entre les vitesses de descente et d'ascension prises avec 
leurs signes est en moyenne de 3 km ou 4 km par seconde ; et sur certains points, 
qui offrent ce qu'on appelle une perturbation ('), elle dépasse ioo lan par 
seconde. Mais, d'une manière générale, on peut dire que la couche supé- 
rieure offre, mais en très petit, les déplacements de la raie brillante vers le 
rouge, et de la raie noire vers le violet, qui ont si fort étonné dans les 
étoiles nouvelles. 11 suffit de supposer ces phénomènes intensifiés pour 



(') Voir Comptes rendus, t. 150, 1910, p. i635. Cetle différence de vitesse radiale 
est la plus grande qui ail été enregistrée à Meudon sur le disque même de l'astre; 
mais, au bord solaire, on a constaté plusieurs fois déjà des ascensions de protubé- 
rances avec des vitesses voisines de 6oo km par seconde. 
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obtenir, même avec une faible dispersion, la séparation nette des deux 
raies brillante et noire, qui correspond, dans l'étoile temporaire, à une 
différence de vitesse voisine de iooo km par seconde. On retrouve ainsi une 
des particularités spectrales les plus curieuses de la nouvelle étoile. 

Je suis ainsi conduit à une explication des étoiles temporaires qui ne fait 
intervenir qu'un seul astre. Cet astre est une étoile déjà refroidie, qui pré- 
sente une écorce solide, relativement mince. Sous l'influence de causes 
diverses, l'écorce se brise; et les gaz intérieurs incandescents, maintenus 
primitivement sous une forte pression par l'écorce, font brusquement irrup- 
tion à l'extérieur, et forment pendant quelque temps une atmosphère très 
dense, très brillante, animée de mouvements analogues à ceux de l'atmo- 
sphère solaire, mais beaucoup plus rapides. Mais l'écorce en dessous se 
reforme, et l'atmosphère, qui n'est plus alimentée par le noyau intérieur 
très chaud de l'astre, se refroidit, se condense et perd peu à peu son éclat. 
En un mot, l'apparition de l'étoile temporaire serait simplement une érup- 
tion volcanique généralisée, beaucoup plus étendue et importante que 
celles qui se produisent parfois sur une région très restreinte de notre 
Terre. 

Ce rapprochement donne lieu à quelques remarques complémentaires. 
Les fissures de l'écorce rompue, supposées réparties sur la surface 
entière de l'astre, jouent le rôle du réseau de Blaments et alignements 
solaires, lié intimement, comme on sait, avec les protubérances. C'est par 
ces Assures que les gaz comprimés s'élèvent et se répandent au dehors; en 
même temps, dans leurs intervalles, les gaz retombent et s'accumulent 
sous une forte pression. Même on doit attribuer en partie à cette forte 
pression le déplacement notable des raies brillantes vers le rouge ('). 

Dans ces conditions, l'atmosphère de l'étoile nouvelle doit être le siège 

(') Les filaments des couches supérieures solaires et les fissures de l'écorce stellaire 
ont ce point commun d'avoir des gaz ascendants. Dans le Soleil, l'ascension des gaz, 
parfois très rapide, se fait sur une petite portion de l'atmosphère ; et la descente, rela- 
tivement plus faible, a lieu sur des régions plus étendues. Il y aurait donc des diffé- 
rences avec la nouvelle étoile, mais ces différences disparaissent si l'on admet dans 
cette dernière une forte pression des gaz et un grand développement des fissures. 

De plus, on peut faire l'objection suivante au rapprochement présenté et à ses con- 
séquences : dans le Soleil, on a considéré seulement les couches supérieures et dans 
l'étoile l'ensemble des couches. Les couches solaires supérieures sont en effet les seules 
dont les mouvements soient faciles à reconnaître et actuellement bien déterminés. 
Mais, avec la forte pression supposée, l'objection perd sa valeur; le grand déplacement 
vers le rouge est subi par la lumière de toutes les couches. 
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de grands courants de convection ; mais ; toujours par analogie avec ce qui 
se passe dans le Soleil, celte atmosphère doit offrir en même temps d'autres 
mouvements généraux (voir à ce sujet le Tome IV des Annales de l'Obser- 
vatoire, p. 107). 

Dans l'atmosphère solaire supérieure, la matière gazeuse, ou plutôt la 
partiede cette matière qui est lumineuse('), descend non seulement au-dessus 
des facules, mais au-dessus de la surface entière, quoique avec une vitesse 
moindre. Cette descente générale, entrevue depuis 1894, a été nettement 
mise en lumière par les belles mesures précises de Perot à Meudon, 
mesures qui se rapportent à plusieurs radiations et à plusieurs gaz. Elle est 
attribuée aux électrons, dits d'Arrhenius, qui sont attirés de tous les points 
de l'espace par la charge électrique positive de l'astre, et qui, ionisant les 
couches supérieures, communiquent aux ions formés une partie de leur 
vitesse. Il y a là une nouvelle cause de déplacement des raies brillantes 
vers le rouge, d'autant que le rayonnement ultraviolet, particulièrement 
riche dans la nouvelle étoile, doit provoquer une abondante émission 
d'électrons dansJes nombreuses particules, formées par condensation. 

D'une manière générale, d'après la théorie électronique ou corpusculaire 
du Soleil que j'ai ébauchée récemment (Comptes rendus, 191 1, t. 152, 
p. i433, i542, et t. 153, p. 10), l'étoile nouvelle, à cause de la température 
momentanément élevée de sa surface et de son atmosphère, doit émettre, 
vers l'extérieur, en grande quantité, des ions positifs ou des électrons 
négatifs; et, sous l'influence de sa charge électrique totale, probablement 
positive, les ions et les électrons des deux signes se meuvent verticalement 
dans son atmosphère, les uns dans un sens, les autres dans l'autre sens, et 
tous ces mouvements peuvent expliquer aussi en partie les grands déplace- 
ments des raies spectrales vers le rouge et le violet dans la nouvelle étoile. 

En résumé, avec un astre unique, on peut facilement rendre compte de 
toutes les particularités du phénomène, ou au moins de sa première partie. 
Quant à la transformation finale en nébuleuse, elle reste toujours mysté- 
rieuse; aucune des théories précédentes ne permet de la prévoir ou de 
l'expliquer ( 2 ). Même si l'on suppose, comme dans la théorie de Seeliger, 

(') On a de fortes raisons de croire que, dans les gaz, l'émission lumineuse est faite 
par les ions seuls ou même par certains ions, et donc par une partie très restreinte de 
la masse entière. Dans ce cas, les mouvements radiaux décelés par le spectre se rap- 
portent non au gaz entier, mais aux ions seuls. 

{-) L'incertitude qui plane sur la phase finale du phénomène est assez naturelle, car 
nous ignorons encore la structure intime des nébuleuses et la cause de leur lumière, 
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qu'il y a rencontre de l'étoile avec une nébuleuse préexistante, on comprend 
mal pourquoi les radiations spéciales des nébuleuses ne se montrent pas 
fortes au début du phénomène. En réalité, ces radiations apparaissent à la 
fin seulement; elles semblent le terme final d'une transformation et d'une 
évolution atomique, analogues à celles admises par Sir Normann Lockyer, 
pour expliquer les différences générales des spectres stellaires. 

chimie PHYSIQUE. — Sur quelques constantes physiques du cyclohexanol. 

Note de M. de FoncitAKD. 

Les nombreux chimistes qui ont fait l'étude du cyclohexanol depuis sa 
découverte par von Baeyer en i8g3, n'ont pas cherché en général à préciser 
ses propriétés physiques, et l'on trouve dans leurs Mémoires des données 
peu concordantes à ce sujet, surtout en ce qui concerne le point de fusion. 

Ainsi Baeyer (') a indiqué que le cyclohexanol fondait vers -+- 15°, puis 
entre + 16 et -t-17 ; Zelinsky ( 2 ) ne fait pas mention de son point de 
fusion; Markownikoff ( 3 ), après avoir annoncé qu'il cristallise en aiguilles 
à la température ordinaire, nous dit, dans un autre Mémoire, qu'il fond aux 
environs de -+- 2.5° ( 4 ); Brunel, en igo3, donne -+- 16 à + 17 , et en 1900, 
vers -f- 20 ( 5 ); Sabatier et Senderens ( 6 ) indiquent -+- 12 ; Hollemann ( 7 ) 
-+- 20 ; Freundler ( 8 ) 4- 15° en 1906. 

De pareils écarts, de i3° environ, étaient possibles il y a une dizaine 

et nous n'avons pas encore isolé le gaz nébulium, d'ailleurs hypothétique. Avec la 
transformation atomique adoptée ici comme cause possible, on devrait avoir, semble- 
l-il, au moins à l'état de traces, les raies nébuleuses dans le Soleil ou sa couronne, 
et les raies coronales dans la nouvelle étoile. À noter que la raie verte coronale a été 
déjà signalée dans la première phase des étoiles temporaires. 

(') Berichte, t. XXII, i8g3, p. 229. — Ann. Lieb., t. CCLXXV1II, i8g4, p. 9g. 

( J ) Berichte, t. XXX, 1897, p. 3go. — Berichte, t. XXXIV, igoi, p. 2800. 

( 3 ) Ann. Lieb., t. CCCII, 1S98, p. 21. — J. Soc. phys. chim. russe, t. XXXI, 
1899, p. 356. 

(*) /. Soc. phys. chim. russe, t. XXX, 1898, p. iai. La traduction de ce dernier 
Mémoire dans le Bulletin de la Société chimique de France (t. XX, iSg8, p. 353) 
fait dire à Markownikoff que le cyclohexanol fond à +25°, ce qui est manifestement 
inexact. 

( 5 ) Comptes rendus, t. 137, igo3, p. 62, el Thèse de Doctorat es Sciences, Paris, 
igo5, p. 11. 

( 6 ) Ann. de Chim. et de Phys., 8 e séiie, t. IV, 1900. 

( 7 ) Revue Trav. chim. Pays-Bas, t. XXIV, igoj, p. 19, et Bull. Soc. c/iim., 
t. XXXIV, 1900, p. 619. 

( 8 ) Bull. Soc. chim., t. XXXV, 1906, p. 543. 
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d'années, alors que le cyclohexanol ne pouvait être préparé que très péni- 
blement et en faible quantité ('); mais aujourd'hui que la merveilleuse 
méthode de MM- Sabatier et Senderens permet d'obtenir cet alcool par 
kilogrammes, en peu de temps et à bon compte, il importe évidemment de 
mettre fin à cette incertitude. 

Remarquons d'ailleurs que, toute matière étrangère dissoute ayant pour 
effet d'abaisser le point de fusion des échantillons examinés, c'est, parmi 
les nombres qui précèdent, le plus élevé qui doit être le plus près du point 
de fusion réel, soit -+- 20 (nombre de Hollemann et de Brunel). 

En outre, comme les impuretés qui souillent le produit brut préparé par 
la méthode cataly tique (phénol et ses homologues, cyclohexène, cyclo- 
hexanone, homologues supérieurs du cyclohexanol) peuvent être complè- 
tement éliminées par les procédés ordinaires, il y a lieu de penser que la 
principale impureté qui a abaissé le point de fusion dans la plupart des 
déterminations est l'eau. Markownikoff a d'ailleurs signalé que des traces 
d'humidité empêche cet alcool de cristalliser même à -f- io°. 

Enfin ces traces d'eau, même pour un abaissement de plusieurs degrés, 
doivent être très faibles, puisqu'elles ne paraissent pas avoir gêné les savants 
qui ont fait l'étude chimique du cyclohexanol, au point que leur attention 
n'a pas été attirée sur ce détail. 

Il résulterait de là qu'il s'agit d'un alcool très hygroscopique, que son 
abaissement moléculaire du point de congélation doit être très élevé, et par 
suite sa chaleur de fusion très faible. C'est pour contrôler et préciser ces 
conclusions que j'ai entrepris la présente étude. 

J'ai pris comme point de départ un kilogramme de cyclohexanol, 
préparé spécialement au Laboratoire de catalyse de Toulouse, bien exempt 
de toute impureté autre que l'eau. Il cristallisait entre + i5° et + 16 , 
mais la cristallisation étant confuse, en grandes aiguilles imprégnées d'un 
liquide sirupeux, aspect que divers auteurs ont signalée plusieurs reprises. 

L'analyse donnait d'ailleurs des chiffres très corrects ( 2 ) ; 

C 71 ,70 pour 100 au lieu de 72 

H 12,08 pour 100 au lieu de 12 

(') En 1903 {Bull. Soc. c/tim., t. XXIX, 1062), Bouveaull qualifiait le cyclo- 
hexanol de précieuse substance, et remerciait M. Brunel de lui en avoir confié un 
gramme pour ses expériences. 

( s ) Remarquons que l'analyse organique ne permet pas de reconnaître si le cyclo- 
hexanol est tout à fait exempt d'eau. En effet la présence de —^ d'eau abaisserait seu- 
lement la teneur en carbone à 71 ,65, nombre encore acceptable. D'autre part, l'eau 
contient à très peu près la même quantité d'hydrogène que le cyclohexanol. 
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Je suis arrivé à enlever les dernières traces d'eau de la manière sui- 
vante : 

La cristallisation fractionnée réussit au début. On peut gagner trois ou 
quatre degrés en répétant l'opération, mais elle est assez pénible et fait 
perdre beaucoup de substance. 

Le liquide fondant vers -f-i 9 est alors soumis à l'action des déshydratants 
faibles tels que le sulfate de soude anhydre. On arrive " ainsi [k un point de 
fusion de -+- 20 à + 21 , après distillation. Pour dépasser cette limite, il 
faut distiller à plusieurs reprises, en présence d'un peu de sulfate de soude 
anhydre, avec un tube à boules Henninger et Le Bel à 5 ou 6 boules ou avec 
un tube Vigreux, tout l'appareil étant bien desséché, et recueillir dans des 
vases secs, en évitant les transvasements, le liquide qui passe à point 
Gxe. 

On met fin aux opérations lorsque la température de fusion ne s'élève 
plus. 

C'est avec des échantillons ainsi préparés et recueillis que j'ai déterminé : 
le point d'ébullition, le point de fusion, la forme cristalline, la densité, la 
solubilité dans l'eau. 

i° Point d'ébullition. — Le liquide étant recueilli directement dans un petit 
ballon à distillation à double col, bien sec, puis distillé, j'ai trouvé qu'il 
bout exactement à ■+• 160 , 9 (toutes corrections faites) sous la pression 
de766 mm (*). 

2 Température de solidification. — Le point de fusion et de solidification 
est à -+- 22 , 45. C'est la température à laquelle se forment et se détruisent 
les premiers cristaux qui se déposent dans un tube de verre mince, scellé à 
la lampe, très lentement réchauffé et refroidi entre + 22 et +-23°. Plus 
exactement, j'ai observé la formation des cristaux à -1- 22 , 4o et leur 
fusion à +22 , 5o. On peut donc adopter la moyenne, soit +22°,45, 
comme point de fusion et de solidification. Il n'y a pas de surfusion sensible. 

3° Forme cristalline. — Avec un produit aussi complètement purifié, le 
phénomène de la solidification est très beau. Ce ne sont plus du tout ces 
aiguilles enchevêtrées ou ces masses d'aspect mielleux, visiblement impré- 
gnées de liquide, qui ont été souvent décrites, par Markownikoff et d'autres, 



(') C'est bien la température indiquée par Zélinsky en 1901. Les données de Mar- 
kownikoflfde 1898, soit i6o°,5 sous 738 mm et 161°, 5 sous yy3 mm , conduiraient à une 
température un peu inférieure, soit + i6o°,65 sous la pression de 76o mm . 

C. R., igia, i" Semestre. (T. 154, N° 21.) I71 
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et que donne le cyclohexanol encore aqueux, fondant vers 4- 15° ou -h i8°. 
Et certainement tous les auteurs qui ont signalé cette apparence ont eu en 
mains un produit fondant au-dessous de -+- 20 et incomplètement déshy- 
draté. 

Le cyclohexanol anhydre, fondant à -4-22°, 45, donne au contraire de 
magnifiques octaèdres quadratiques complets et très brillants. Le rapport 
entre la hauteur et l'arête basique est sensiblement égal à 2, en admettant 
la forme b { . Dans les tubes, les cristaux grossissent peu à peu et peuvent, 
par un refroidissement très lent, atteindre près de 2 centimètres de lon- 
gueur et 1 centimètre de largeur. Lorsque tout paraît pris en masse, la ma- 
tière devient transparente comme de la glace, avec des stries peu visibles. 

4° Densité. — C'est avec ces cristaux fondus que j'ai déterminé la densité, 
à la température limite de -t- 22, 5. J'ai obtenu pour le cyclohexanol 

liquide : d^j- = 0,9471 (')• 

Au moment de la solidification, il se produit une forte contraction. 

5° Solubilité. — En agitant longtemps ensemble, à -1- ii°, de l'eau et du 
cyclohexanol pur en quantité suffisante, on obtient deux couches. L'analyse 
des deux liquides a donné : 

Couche supérieure C G H' 2 + 0,626 H 2 

Couche inférieure C 6 H« 2 4- 98 H 2 O 

On obtient le même résultat en superposant, dans une petite cloche, 
deux capsules contenant séparément de l'eau et des cristaux de cyclohexanol 
pur; les cristaux se liquéfient presque immédiatement, et les deux liquides se 
saturent mutuellement peu à peu. 

Ainsi, à 1 1°, 100 parties de cyclohexanol dissolvent 1 1, 27 parties d'eau, 
et, inversement, 100 parties d'eau dissolvent 5,67 parties de cyclohexanol. 

Je me propose de compléter ces résultats par l'étude cryoscopique du 
cyclohexanol et celle du système : eau-cyclohexanol. 



(') Le nombre est exactement celui que Zélinsfcy a donné en 1901 pour la tempé- 
rature de -+-22 . Ce fait me porte à penser que cet auteur a dû obtenir le cyclohexanol 
presque anhydre, bien qu'il n'indique pas son point de fusion. Toutefois ce point était 
certainement un peu inférieur à +-22°, puisqu'il a choisi celte température pour la 



pe 
densité. 
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COMMISSIONS. 

L'Académie procède, parla voie du scrutin, à l'élection de deux membres 
de la Commission de vérification des Comptes de 1911 . 

MM. H. Deslandres et A. Dastre réunissent la majorité des suffrages. 



CORRESPONDANCE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la raie verte de la couronne. Note 
de M* A. Perot, présentée par M. H. Deslandres. 

Lors de la dernière éclipse, je m'étais proposé de chercher à déterminer 
la longueur d'onde de la raie verte du coronium aux bords est et ouest de 
l'équateur solaire, et, par la comparaison des nombres trouvés, d'étudier 
après M. Campbell (') la rotation de la couronne. Malheureusement, le 
Soleil étant à une époque de minimum d'activité, l'éclat de la couronne 
s'est trouvé faible et je n'ai pu voir la raie verte qu'au bord ouest; toute- 
fois, j'ai fait quelques constatations que je crois assez intéressantes pour 
être rapportées. 

L'appareil employé était le grand spectroscope à 1 prismes et retour de rayons 
(4 prismes) de a m ,6o de distance focale que j'ai monté à Meudon pour l'emploi de la 
méthode de spectroscopie interférentielle. Celle-ci a été laissée décote, vu la faiblesse 
probable de la raie et l'incertitude qu'il y avait sur la largeur de celle-ci et, par 
suite, sur l'épaisseur de l'étalon à utiliser. L'image solaire était fournie par un miroir 
concave donnant une image de 36 mm de diamètre sur une plaque de cuivre percée d'une 
ouverture rectangulaire de 3 mm de large sur 3 mm de hauteur ; cette fente était normale 
à l'équateur solaire. Le miroir était monté sur une coulisse, de manière à pouvoir 
déplacer rapidement l'image solaire de telle sorte que la fente fût successivement à 
i mm (environ i') du bord ouest et du bord est du disque solaire. A travers la fente pas- 
sait donc à volonté soit la lumière coronalë et la lumière diffuse du bord ouest; soit 
celles du bord est du Soleil. Un objectif projetait l'image de la fente fur eelle du spec- 

(') Astrophysical Journal, t. X,'i89g, p. 188, 
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troscope, les deux directions de ces deux fenles n'étant d'ailleurs pas parallèles. 
Les observations ont été faites oeulairement : l'appareil était muni à cet effet d'un 
oculaire micrométrique, la dispersion était telle que pour la région de longueur 

d'onde 53oo À, une division du tambour de l'oculaire correspondait à 0,018/ji A; 
le micromètre portait une série de fils parallèles placés à des intervalles croissant, 
de manière à pouvoir encadrer entre deux fils une raie de largeur quelconque, depuis 

les raies fines du spectre solaire jusqu'à des raies de i, 5 A de large. 

Toutes choses étant ainsi disposées, et l'image solaire étant placée de 
manière à recevoir dans le spectroscope la lumière prélevée ài'du bord 
ouest du Soleil, j'attendis que le disque de la Lune découvrît la fente; 
j'aperçus alors pendant quelques secondes la raie brillante verte sous l'aspect 

d'une raie large d'environ i,5À, dissymétrique, assez nette vers le violet, 
fortement dégradée vers le rouge, telle que se présenterait une bande non 
résolue dans un spectroscope peu dispersif; pour l'encadrer, je dus employer 
la paire de fils la plus large, la raie semblait occuper tout l'intervalle des 

o 

deux fils (i,5 A). J'eus le temps de faire rapidement un pointé; la longueur 

d'onde ainsi trouvée est 53o3,7 A. 

M. Idrac,qui voulut bien m'aiderdans ces mesures, déplaça alors l'image 
solaire de façon à prélever la lumière du bord est du Soleil, mais il me fut 
impossible de discerner nettement une raie brillante. 

Je ne pus donc avoir une mesure de la longueur d'onde à l'est; d'ailleurs 
la largeur de la raie était telle au bord ouest qu'une mesure de la rotation 
aurait été très difficile sinon illusoire; la rotation au bord de l'équateur 
solaire correspond en effet dans cette région du spectre à une variation 

o 

de longueur d'onde de 0,07 A, et la forme de la raie, fortement dégradée 
vers le rouge, n'aurait pas permis d'atteindre dans une mesure aussi rapide 
la précision requise. 

J'ai trouvé une longueur d'onde plus grande que celle qu'a donnée 

M. Campbell (53o3,3 A). Celui-ci signale aussi la dissymétrie de la raie, et 
dans le cas de dissymétrie, la position moyenne de la raie dépend de la 
sensibilité de l'appareil récepteur, plaque photographique ou rétine, 
surtout quand on opère en encadrant la raie entre deux fils parallèles; si 
j'ai vu, comme cela semble probable, la raie plus large que lui, et s'il a 
pointé ses clichés avec une croisée de fils, c'est-à-dire s'il a pointé la région 
la plus intense, le nombre que j'ai trouvé devait bien être supérieur au 
sien. 
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En résumé, l'observation faite montre que la raie était très large, dissy- 
métrique, fortement dégradée vers le rouge, la longueur d'onde moyenne 

o 

trouvée est 53o3,7 A, au bord ouest à 1' de la surface solaire. 



ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé de Soleil du 17 avril 19 12. Note de 
MM. Durand, Levesqoe et Viviez, présentée par M. Bigourdan. 



Le Service géographique de l'Armée a installé, après entente avec le 
Bureau des Longitudes, sur une ligne à peu près normale à la ligne de 
centralité de l'éclipsé, trois stations d'observation, à Yerberie, Saintines et 
Béthisy-Saint-Pierre. 

i° Verberie. — Le commandant Durand, les capitaines Vicq et Rocard. Instru- 
ments : équatorial de 6 pouces de Eichens (G = 4<>)> un théodolite de Brunner et un 
poste récepteur de télégraphie sans fil. 

2 Saintines. — Le capitaine Levesque et le lieutenant de Fontanges. Instruments : 
équatorial de 5 pouces (G= i5o et ^0), un théodolite Chasselon, une petite lunette 
photographique. 

3° Béthisy-Saint-Pierre. — Les capitaines Viviez et Penel. Instruments : une 
lunette de 3 pouces donnant sur un écran une image du Soleil de 4o mm de diamètre, 
un théodolite et un poste de télégraphie sans fil. 

L'heure a été reçue à Verberie et à Bélhisy de la Tour Eiffel ; à Saintines, elle a été 
faite par des distances zénithales du Soleil, et apportée de Verberie. Elle est donnée 
en temps moyen de Greenwich. 

Les observateurs devaient, outre les contacts, noter toutes les particularités. Les 
équatoriaux, diaphragmes au début et à la fin à o m , 10, ont travaillé à toute ouverture 
à la centralité. 

A Verberie, le commandant Durand a pris de très nombreuses mesures de la lon- 
gueur et de l'angle de position des cordes. 

A Saintines, la lunette photographique a donné une photographie du deuxième 
contact avec grains de Baily; et une autre, après le troisième, montrant encore des 
grains de Baily. 

L'éclipsé a été annulaire. 



i^34 
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A. Observations. 

Verberie. Saintines. Bélhisy-Saint-Pi.erre. 

Latitude 49°i8'4o",9 49°i8'2o'' 49°i.8'i5",6 

Longitude... o»25'?.8",75 E. o^ô'iS'E. o°28'26'',5 E. 

Altitude » 33 m » 

Instruments.. équator. (G = 4o) équat. (G= i5o et 4o) lunette: 3 pouces 

annulaire; épaisseur annulaire; épaisseur annulaire; épaisseur 

de l'anneau au Nord de l'anneau de l'anneau 

Aspect ] plus forte que sensiblement plus forte au Sud : 

de l'éclipsé. . 1 l'épaisseur au Sud : uniforme. e«q 1 

«n e s 6 

— =3 env. 

es 

Contacts et angles de position. 

Béthisy- 
Contacts. Verberie. Saintines. Saint-Pierre, 

li m s h m s 

1 » 22.5j.34,9(245 ), 22.49.4l 

2 o h u m j6 s ,5 0.11.23,2(245°) .» 

3 0.11.22,5 o. 1 1 .3 1,2 (65°) » 

4 » i.3i.i2, 7 (65°) i.33. 4 ./ 

Durée de la phase centrale . . 6 secondes 8 secondes » 

Heure du milieu de l'éclipsé. o h ii m i9 s ,5 o h i-i m 27 s ,2 » 

B. Aspect du phénomène. — Des grains de Baily ont été vus aux trois sta- 
tions ; l'un d'eux a présenté un ligament noir assez fort sur le bord sud de 
la Lune et d'assez longue durée, 3 minutes environ. A Verberie, les grains 
sont apparus en tournant au moment de la centralité et ont troublé l'obser- 
vation des contacts. A Saintines, ils ont été vus presque simultanément sur 
les bords nord et sud sans gêner la netteté des deuxième et troisième 
contacts. 

A Saintines, au moment du deuxième contact, plusieurs franges lumi- 
neuses concentriques au croissant naissant sur ioo° d'arc et à environ 5' du 
bord lunaire, ont été vues. Il n'a été aperçu ni rayons en brosse, ni protubé- 
rances, ni couronne. 

C. Résultats.. — Il résulte des observations que la ligne de centralité a coupé 
la droite Verberie-Béthisy près de son milieu, à hauteur de l'église de 
Saintines. 

Au moyen de la durée de la phase annulaire à Saintines, point situé 
sur la ligne de centralité, la différence des demi-diamètres du Soleil et de 

gsec 

la Lune peut être évaluée à ^> soit à 1", 5 grossièrement, 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les limites des substitutions du groupe d'une 
équation linéaire du second ordre. Note de M. Re.vk Garnie», présentée 
par M. Emile Picard. 

Cette Note a pour but d'indiquer une méthode résolvant dans le cas le 
plus général le problème posé et résolu dans un cas particulier par ma Note 
du 6 mai dernier; je rappelle qu'il s'agit de rechercher la limite pour s 
tendant vers o de la substitution du groupe de l'équation 



<E') 



£? + l — ^ + — *-W-\ — '- + — -+p(*) \r 

dx* \ x x — e/dx \_ x x — s '_)." 



correspondant à un lacet £ décrit autour de x = o. 

+°° 

1. Soient x un point pris à l'intéri'eur du cercle (C) où p ( x) = ^p n x n 

est holomorphe, et (Y,, Y,) un système fondamental d'intégrales de (E') 
défini parles conditions Y t (x )= 1 = Y'„(cc ), Y. 2 (x ) = o = \' { (x ). Je 
démontre que lorsque x décrit le lacet £, d'origine x , ce système subit la 
substitution 

[ S Y,= [1 — w(.-r ,s)' r o z (x —s) E L(a7 ,£)jY,H-w(.r ,£) 

l.i — e v = ' — co (.*•„,£).*■„ -{x — s) 'L(.r , £)J 1 2 , 



X 



(0 



/ 



S Y 2 =.r e («o— s) E L(^ , s)Y, 



+ 



f_ tw/ ( r+ I) r+ i ,_?, 1 



en désignant par to(x, z) la dérivée logarithmique <f~'(a?, e).^ ©(«, e) de 

l'intégrale ©(a;, e) de (E') holomorphe pour x = o (définie à un facteur 
près), et en posant 

M-,.)=jÇ--ï t -.i-"ï[l^]V 

Tout revient donc à étudier ce que deviennent co(a; , s) et L(a? ,E), 
lorsque £ tend vers o; or, je vais montrer qu'il existe entre ces quantités 
une relation remarquable qui permet de se borner à rechercher la limite de 
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o)(x , z). Ce qui fait l'intérêt de ce résultat, c'est qu'il évite la discussion 
de L(x ,e) pour z infiniment petit; cette discussion a été faite dans ma 
Note précédente pour un cas particulier, mais elle est singulièrement 
difficile en général. 

2. A cet effet, décrivons de a? comme origine et dans le sens direct, un 
second lacet £, autour de x = s, laissant x = o à son extérieur. Oh peut 
établir pour la substitution S, correspondant à £, des formules analogues 
à (i) et faisant intervenir deux nouvelles expressions co t (x , z) et L, (x , z) 
correspondant à co (x Q , e) et à L (a? , z). Or le produit de S et S, est égal 
à la substitution S (SY, = AY, + BY,, SY 2 = CY, -h DY 2 ) correspondant 
à un circuit direct décrit de x a comme origine autour de x = o et x = z. 
Il résulte de théorèmes classiques et des hypothèses faites sur (E') que 
lorsque t tend vers o, A, B, C, D tendent vers des limites finies bien déter- 
minées, qui sont les coefficients de la substitution S correspondant à un lacet 
simple direct X, d'origine x , décrit autour de x = o, dans le plan de 
l'équation limite (e). Exprimons alors que S S, = 2 et éliminons co, et L, 
entre les quatre relations obtenues ; l'une des équations résultantes est 

(a) L<j7„e)-a\, v -V,-e) * ! 

C[i-e V c/ Jco(.r ,£) + (A-i)[D-e v * ; J - BC . 
X G(u ! (* , s)+(A — D)w(^ ,s)^-B ' 

on voit donc qu'en général L (x , e) tend vers une limite bien déterminée 
s'il en est de même de a> (a; , z) ; les seuls cas où cette conclusion pourrait 

être en défaut correspondent àB = o = C,A = D = e oui. Dans 

le premier cas, L(x , e) s'exprime à l'aide de w(a? , z) et to ( (;» , e) ; dans 
le second, (E') possède une intégrale f (x, z) holomorphe dans (C). Il faut 
alors étudier directement L (#„, e), ce qui a été fait dans ma Note précé- 
dente (n° 2) avec F (a?) = <p 2 (# ) ?~ 2 (a?) ; par suite, les coefficients de S 
(pour y = o) ou des combinaisons linéaires convenablement choisies de ces 
coefficients (pour y =^= o) tendent vers des limites bien déterminées. 

3. Il s'agit donc d'étudier si to (x , z) tend vers une limite lorsque z tend 
verso. Supposons, pour abréger le langage, les coefficients de (E') réels 
et y' <o par exemple ; prenons poure une quantité négative de module ar- 
bitrairement petit ; j'ai établi que si rels sont supérieurs à i , co (x , e) tend 
uniformément vers une limite déterminée, quel que soit le nombre positif x , 
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inférieur à une quantité à [ne dépendant que des coefficients de (E') autres 
que e]. 

La considération de (E') montre qu'il suffit d'établir une proposition 
analogue à la précédente, mais où <p (a? , s) remplacerait w (cc , e) ; or j'ai 
démontré cette dernière proposition à l'aide de la méthode des approxima- 
tions successives. Posons y (-) = 1 ; on peut représenter 9 (a? , e) par le 
développement 



où l'on a 

(3) * + ,(?) 



o(x ,E)=yJj\ +...-+-/„( 



'0 



I — /' 



F { s -ï>- i+r+s > r+s 'i-)r* r+ i i -i;Y 



z H dx 



'- / x(i ] Fis — 5-, — 1 + r + s, r H- s, - \z n dx, 

i — r — sj t V x) \ £_ x) 



'0 

avec 



Or, quand £ tend vers o, et sous les restrictions faites sur r et*, ce déve- 
loppement converge (uniformément pour o <^a; <^ a) vers le développe- 
ment 

(4) <p(#o) = Yo(.r ) -h... -+-Y n (x ) +..., 

où l'on a Y (# ) = 1 et où Y„ + , (x ) se déduit de Y„(,r ) par une formule 
analogue à (3), mais où J<(-) est remplacé par Y t {x) et les termes dépen- 
dant de £ par leurs limites. Mais la série convergente (4) représente la valeur 
en x d'une branche d'intégrale de l'équation limite (e) ; cette branche est 
d'ailleurs parfaitement définie par la condition de tendre vers 1 lorsque x 
tend vers le point irrégulier x = o à l'intérieur d'un angle aussi voisin de tt 
qu'on le veut. Je reviendrai sur ce résultat au point de vue de l'étude des 
intégrales de (e) dans le voisinage d'un point irrégulier, et je me borne à 
remarquer que la proposition précédente fournit la réponse au problème 
actuel : rapprochée en effet de (1) et (2), elle montre que (pour y = o) les 
coefficients de S, et (pour y ^ o) des combinaisons linéaires convenables 
de ces coefficients tendent vers des limites finies : c'est bien le résultat 
annoncé dans ma Note précédente. J'en ferai prochainement une applica- 

C. R., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N° 21.) «72 
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tion importante aux équations irréductibles du second ordre dont l'intégrale 
générale a ses points critiques fioces . 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur les petits mouvements de surface d'un liquide 
~ dans le champ d'une force centrale attractive, fonction de la distance. 
Note de M. G. Bocugasd, présentée par M. H. Poincaré. 

Dans deux Notes publiées antérieurement (' ), M. Hadamard a donné le 
moyen de former une équation intégro-différentielle qui régit les petits 
mouvements de surface d'un liquide placé dans le champ de la pesanteur; 
et il a indiqué que la méthode employée est susceptible de se généraliser au 
cas d'un liquide placé dans un champ de forces non uniforme. Je me pro- 
pose ici d'étudier l'application de cette méthode au cas particulier d'un 
liquide placé dans le champ d'attraction d'une force centrale, fonction de 
la distance. 

La position d'équilibre du liquide sera alors une sphère (S) de rayon R, 
ayant pour centre le centre d'attraction. Le liquide étant primitivement 
au repos, il y aura un potentiel des vitesses. N'étudiant que les mouvements 
de faible amplitude, nous considérerons les déplacements et les vitesses 
comme des infiniment petits du premier ordre, ce qui nous permettra d'en 
négliger les carrés et les produits. 

Cela posé, soient § la dérivée par rapport au temps du potentiel des 
vitesses, z la dénivellation comptée positivement sur la normale extérieure, 
enfin U (/■) la fonction des forces. Choisissons les unités de manière 
que U'(^) — *• Écrivons que la pression est nulle à la surface libre. Nous 
aurons, en négligeant les inDniment petits d'ordre supérieur, la condition 

De plus, nous avons également à la surface libre 

(j> est une fonction harmonique qui sur la surface libre remplit les con- 
ditions (i) et (2). 

Nous n'omettrons que des infiniment petits d'ordre supérieur en la 

(') Comptes rendus des 7 et 21 mars 19 10. 
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remplaçant par la fonclion harmonique remplissant les mêmes conditions, 
non plus sur la surface libre, mais bien sur la sphère S elle-même. 

La formation de l'équation intégro-différentielle des petits mouvements 
de surface est alors immédiate. Soit y(M, P) la fonction de Neumann de la 
sphère ('). Nous pouvons écrire 

(3) lmR^ P = rjpfJ'^ a y{W,P)d&u, 

r désignant la distance au centre d'attraction du point P intérieur à la 
sphère et M un point de la surface de la sphère. En traduisant la condi- 
tion (2) il nous vient l'équation cherchée 

(4) 4*R(K^ + -p)+A 2 yj% I y(M,P)rfS JI = o, 

en désignant par A 2 le paramètre différentiel du second ordre de Beltrami 
relatif à la surface de la sphère. 

Il faut d'ailleurs remarquer que les considérations précédentes généra- 
lisent seulement ce qui pour le cas de la pesanteur est relatif au cas du 
fluide indéfini. On peut donc se demander si ici encore les solutions de 
l'équation (/[) ne vérifient pas une équation aux dérivées partielles. La 
réponse est affirmative. On peut s'en rendre compte immédiatement en 
généralisant une méthode donnée par M. Boussinesq ('-) pour établir dans 
le cas du fluide, pesant l'équation de Cauchy. On considère pour cela la 
fonction harmonique auxiliaire 

àt- or 

Elle s'annule sur la sphère (S) en vertu des conditions (1) et (2). Donc 
elle est identiquement nulle à l'intérieur. Au moyen de différentiations 
appropriées, on en déduit que s est solution de l'équation aux dérivées 
partielles 

(5) r(r^ + ^) +Ai8 = . 

Enfin si l'on considère le mouvement du liquide limité par un cône de 
sommet o, on peut voir sans difficulté que la fonction V est identiquement 
nulle dans le volume compris entre ce cône et la sphère (on a en effet V = o 

(') Voir Hadamard, Propagation, des ondes, Chap. T. 
( J ) Application des potentiels, elc, § IV, p. 578. 
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sur la portion sphériquc, de la frontière et -7- — o sur la partie conique). 

Donc les petits mouvements du liquide obéissent encore à l'équa- 
tion (5). 



MÉCANIQUE. — Sur une propriété remarquable des câbles télédynamiques. 
Note (') de M. Gasto.v Leineruge^ Le Cocq, présentée par M. Alfred 
Picard. • • 

Lorsqu'un câble télédynamique supporte, entre deux points A et B situés 
sur une même horizontale, n poids jo, , p 2 , p 3 , . . . , p n , la valeur de l'ordonnée y 
du câble correspondant à une abscisse x est définie par la relation 

, f _SM PlX ... 



Dans cette formule : EM ftJ représente le moment de flexion du poids 
permanent p du câble et des poids />,, p 2 , ...,/?„ par rapport à la section a;; 
T H est la tension horizontale développée dans le câble. Ce théorème permet 
donc d'écrire immédiatement les équations des ra-f- i arcs de parabole qui 
peuvent remplacer les n + i arcs de chaînette décrits par le câble déformé 
par la présence des n poids qu'il supporte. 

Il suffit de démontrer cette propriété pour le cas d'une Surcharge 
concentrée p, ; on l'étend en suivant la même méthode au cas général où il 
y a n poids. 

La propriété énoncée plus haut dans le cas envisagé se traduit par les relations 

(i) l n y — — x(2.d — x) + p x x -j — - lorsque o < x < s 

ou 

(]') T H /= — x(2d — a?)-(-/jjS- — — -' lorsque z <x <.id. 

Les seconds membres de ces expressions représentent les moments de flexion par 
rapport à la section x du poids constant p a du câble et du poids concentré/?, dans la 
section s. Ces relations (i), ( i') donnent les équations des arcs décrits par le câble 
déformé. Le câble décrit seul sous son propre poids p une parabole (voir la figure); 
lors de la présence du poids />], il se déforme suivant deux arcs de chaînette. 

(') Présentée dans la séance du i3 mai 1912. 
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Les deux arcs de parabole qui peuvent remplacer ces arcs de chaînelte, à un infini- 




ment petit du deuxième ordre près, sont les arcs (pi) de A en /a' et (/?',) de f/.' en'B. 
Mais l'équation de la parabole (p t ) est 



xi 



les équations d'équilibre donnent (*) 



(a) 
(3) 









Si l'on remplace dans l'équation de (pi) les valeurs de a?j, y t par celles déduites de (2) 
et (3), on trouve précisément la relation (1) qui caractérise la propriété énoncée. 

Application. — L'intérêt qui s'attache à cette propriété remarquable 
réside dans l'application courante des câbles télédynamiques à tension cons- 
tante. On réalise cette disposition en fixant l'une des extrémités A du câble, 
on laisse passer le même câble en B sur une ou plusieurs poulies et on le 
fixe à un poids déterminé ; la tension T H étant ainsi constante, on a pour 
toute position d'une ou plusieurs surcharges l'ordonnée de chaque point des 
courbes décrites par le câble, 

La mise en place projetée d'un câble aéro-dynamique de 5oo m de portée 
et à tension constante trouvera dans cette propriété précédente le moyen 
de déterminer exactement, pour un chariot de poids donné le parcourant, 
les différentes phases de la déformation de ce rail aérien. 

( l ) Voir Tome I : Ponts suspendus flexibles, p. 1 34 (de l'auteur de la Communi- 
cation). 0. Doin, éditeur; 1911. 
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électricité. — Sur le phénomène de Volta et la théorie de Nernst. Note 
de M. Jbas Villey, présentée par M. E. Bouty. 

Les différences de potentiel de Volta (de l'ordre du volt) paraissent 
devoir être définitivement localisées dans les couches superficielles altérées 
des métaux : Des expériences variées et concordantes (') montrent en effet 
qu'elles disparaissent presque complètement, entre les métaux oxydables 
et l'or, quand on élimine aussi rigoureusement que possible toute trace 

d'eau. 

Ce rôle essentiel de Peau semble conduire à une interprétation électro- 
lytique (théorie de Nernst). 

Cependant, si l'on envisage la couche de passage complète entre un 
métal massif et sa, solution électrolytique aqueuse, le domaine d'hétéro- 
généité n'a pas tout entier une nature quasi électrolytique et la conductibi- 
lité ionique : Il doit comporter aussi une partie quasi métallique, avec 
conductibilité électronique prépondérante. Dans celte région peuvent 
exister des forces électromotrices agissant sur les électrons porteurs de 
charges, comme à la soudure de deux métaux; elles pourraient même y 
être bien plus grandes, car l'hétérogénéité est beaucoup plus accentuée 
(métal oxydable-eau; platine-hydrogène). 

L'intervention, au moins partielle, de ces effets électroniques ferait 
mieux comprendre les variations de l'effet Volta sous des actions purement 
physiques (polissage, écrouissage). Une surface de zinc qu'on vient de 
décaper mécaniquement paraît d'ailleurs difficilement assimilable à un 
milieu électrolytique, et la différence de potentiel de Volta y atteint alors 
sa valeur maxima. Il est intéressant de remarquer que les actions cata- 
lytiques de l'eau dans l'oxydation des métaux, et du platine sur l'hydro- 
gène, indiquent la formation de couches de pénétration particulièrement 
importantes, dans des cas où l'effet Volta est justement très intense. 

La différence de potentiel totale V entre une électrode métallique et la 
solution aqueuse normale d'un de ses sels serait alors la somme d'un effet 
électronique de Voila et d'un effet électrolytique de Nernst. Si l'on admet que 
le phénomène de Volta •<? représente justement l'effet électronique, on est 
conduit, dans les calculs relatifs aux tensions de dissolution de Nernst, à 
des modifications qui paraissent avantageuses. 

- (') Greinacher, Ann. der Phys., t. XVI, igoS, p. 708. — D,e Brogue, Comptes 
rendus, t. 152, 191 1, p. 696. . : ■"..!... 
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On peut déterminer expérimentalement, à une constante près, par des 
mesures différentielles, les valeurs de V (Neuman*) et de -<? (mesure de 
l'effet Volta). 

Al. Zn. Cu. Sn. Pb. Ag. Au. 

V x + 1 ,2; + 0,52 x — o,5 x — 0,09 x — 0,1 x — 0,9 » 

*? y + 1,3 7+0,94 j+0,2 / + o,66 7 + 0,8 y + 0,2 y 

p = V — "C. s—o,3 s — 0,42 s— 0,7 s —0,70 z — 0,9 5—1,1 » 

Les tensions de dissolution seraient liées non plus à V, niais à v = V — x? ; 
on aurait en effet 

V = \?+AIog£, 

OU 

V = Alog^, 

73 

au lieu de 

V = A!os-. 

Dans la pile Daniell on aurait alors 

Alog— = p, — ^ = 0,28, 
Pi 
au lieu de 

Alog£=V,-V 2 =i, 



02. 



Le rapport des tensions de dissolution du zinc et du cuivre tomberait de 
io i0 à io H , valeur beaucoup moins invraisemblable. 

Les valeurs absolues, d'ailleurs hypothétiques, des tensions de dissolu- 
tion calculées à partir de V, en supposant très petite la différence de poten- 
tiel x entre une solution sulfurique et du mercure polarisé au maximum de 
tension capillaire, sont encore plus surprenantes : par exemple io 18 atmos- 
phères pour le zinc. Au contraire, si nous supposons l'effet Volta y très 
petit sur l'or, nous aurons z = x — y = o, et les valeurs, toutes négatives, 
de 9 nous donneront des tensions de dissolutions très petites pour tous les 
métaux ; les ions du zinc seraient soumis, non à d'énormes actions répulsives, 
mais à des attractions assez faciles à interpréter par des forces de cohésion. 

Les contrôles expérimentaux apportés par l'étude des piles de concen- 
tration, à l'appui de l'expression 

I» 



Alog^ 
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restent d'ailleurs conformes à l'expression modifiée 

V = ^+Alog£ ('). 



w 



PHYSIQUE. — Appareil pour la distillation rapide du mercure dans le vide. 
Note de M. L. Duxoyer, présentée par M. E. Bouty. 

La distillation du mercure dans le vide est le procédé de beaucoup le 
meilleur pour obtenir le mercure pur dont on a constamment besoin dans 
les laboratoires de Physique ou de Chimie, etdans certaines industries comme 
celles des lampes à vapeur de mercure. L'appareil, dont on trouve ci-après 
la description sommaire, présente sur l'appareil de Mendéleeff d'assez grands 
avantages d'ordre pratique : débit beaucoup plus grand, garantie plus sûre 
de la pureté du mercure et surtout continuité de la marche sans aucune 
surveillance. 

Il se compose d'une chambre barométrique recourbée en verre AB (Jlg. i), 
d'un diamètre de 4 cm à 5 cm et de 35 cm à 4o cm de hauteur; elle se prolonge 
d'un côté par un tube de io mm environ qui plonge dans un petit godet C fixé 
à ce tube. Ce godet plonge lui-même dans un tube G solidement cimenté 
dans le fond d'une cuvette plate, rectangulaire, en verre, pouvant recevoir 
une vingtaine de kilos de mercure à distiller. 

L'extrémité B du gros tube recourbé est soudée à un tube étroit (3 mm de 
diamètre intérieur au plus), de i'Vode longueur environ ; ce tube plonge 
dans une sorte de tube à essai D, qui lui est fixé, et dont la paroi est percée 
latéralement d'un petit trou de 4 cm ou 5 cm au-dessus du fond. Le tube traverse 
un bouchon de caoutchouc qui ferme le flacon à robinet F ; ce bouchon est 
aussi traversé par le tube à robinet K. 

On fait le vide à la trompe â eau par le robinet K. ; le mercure à distiller 
monte jusqu'au niveau A. On fait alors passer le courant de chauffage et 
le mercure distille, dans' la branche B où il tombe en pluie, les gouttes 
emprisonnant les bulles d'air résiduel dans le tube étroit BC, comme dans 
une trompe à mercure, comme aussi dans l'appareil de Mendéleeff. 

L'emploi des godets C et D fixés aux extrémités du tube de distillation 
est avantageux, car on peut, pour nettoyer, par exemple, ou vider complè- 
tement le récipient F, enlever le tube distillatoire, avec ses godets, sans 
désamorcer l'appareil , les godets C et D servant momentanément de cuvettes 
barométriques. 



(') Une discussion plus développée sera exposée ailleurs. 
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Le- système de chauffage consiste en un enroulement de ruban de nichrome, 
séparé du verre par une couche isolante protectrice, qui prévient le bris de 
l'appareil, dans le cas où un court circuit viendrait à se produire entre les 
spires. Par-dessus l'enroulement et jusqu'au haut du tube est placée une 




^fc 




m 



RS. 



protection calorifuge pour empêcher la condensation de la vapeur dans 
la branche même où elle s'est formée. 

L'appareil comporte un dispositif simple, mais extrêmement commode, 
de rupture automatique du courant. 

On voit en ïï un godet de verre soudé sur un tube en S, qui plonge dans la cuvette 
de mercure à distiller, tt est fermé par un bouchon de bois que traverse une électrode 
tubuiaire en cuivre amalgamé M; cette électrode peut être enfoncée plus ou moins et 
fixée dans «ne position déterminée par une vis de pression. On introduit du mercure 
dans le godet M, et, par-dessus, tin peu de pétrole; puis on place le bouchon et l'on 
exerce une légère pression d'air par l'électrode tabulaire M; le mercure passe alors 

C. R., TQix, i« Semestie. (T. iôi, M" 31.) IJà 
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dans le tube en S et rejoint le mercure à distiller; le tube en S forme alors un siphon 
amorcé. Le courant dé chauffage arrive à la borne I, passe par l'électrode M, le mer- 
cure du tube H et du siphon, puis un fil de nickel L qui plonge dans le mercure de la 
cuvette, et ensuite dans le dispositif de chauffage. Quand le niveau du mercure vient 
à baisser suffisamment, dans la cuvette et dans le godet H, par suite de la distillation, 
un ménisque de mercure finit par assurer seul le contact avec l'électrode de cuivre 
amalgamé M. Il vient un moment où ce ménisque se brise et le courant est rompu 
d'une manière très nette, avec une étincelle insignifiante, la distance entre l'élec- 
trode M et le niveau du mercure devenant brusquement, et à travers le pétrole, de 
l'ordre de 2 mm . On règle facilement la position qu'il faut donner à l'électrode pour 
que la distillation cesse quand la cuvette est vide. 

Il n'y a donc pas à craindre de rentrée d'air fatale, comme le moindre 
oubli en produit si fréquemment avec l'appareil de Mendéleeff. Je me sers 
de cet appareil depuis deux ans avec pleine satisfaction. 

Il y a lieu de remarquer, en passant, que le chauffage du liquide à distiller 
au niveau même de la surface d'évaporation permet, dans le cas où l'on 
veut distiller des liquides facilement décomposables, de diminuer d'une 
manière considérable la proportion de liquide décomposée. Chaque quan- 
tité de liquide, égale à celle autour de laquelle est concentré le dispositif de 
chauffage, n'est en effet chauffée que pendant le temps nécessaire à sa dis- 
tillation; la masse en attente reste froide. Ce système est évidemment très 
supérieur à celui qui consiste à chauffer à la fois toute la masse du liquide, 
depuis le commencement jusqu'à la fin de la distillation. Je reviendrai 
ailleurs sur ce point. 

OPTIQUE. — Mesure directe des différences de phase dans un interfêromètre à 
faisceaux inverses. Application à l'étude optique des argentures transpa- 
rentes. Note de M. G. Saskac, présentée par M. Lippmann. 

Il s'agit, par exemple, de mesurer la différence des phases y de deux 
faisceaux interférents que produit l'écoulement de l'eau dans un tube de 
Fizeau parcouru en sens opposé par les deux faisceaux. Dans son admirable 
expérience de i85i, Fizeau renversait l'écoulement de l'eau; les franges de 
son interfêromètre se déplaçant alors de 2j interfranges. Est-il possible 
d'observer ce phénomène d'entraînement des ondes lumineuses en laissant 
invariable la vitesse d'écoulement de l'eau? D'une manière générale, est-il 
possible de mesurer une différence de phase y dans un interfêromètre à 
faisceaux sans avoir besoin de faire varier, ni d'intervertir cette différence 
de phase? J'y réussis en modifiant tout simplement et rapidement le réglage 
de mon interfêromètre à lame d'air déjà décrit (Comptes rendus, t. 150, 
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iqio, p. 1676). La légère et rapide bascule que je fais subir au réglage 
renverse le déplacement de la frange centrale que produit la même différence 
de phasey de sens permanent, et je mesure directement la valeur de iy. 

Cette méthode de bascule du réglage optique permet d'effectuer rapidement 
des séries de mesures, d'éliminer les défauts de stabilité de l'installation, de 
mesurer même les différences de phase qu'il n'est pas en notre pouvoir 
d'intervertir. 

Description de la méthode de bascule : 

Je rappelle que, dans mon interféromètre à lame d'air, un faisceau lumineux pola- 
risé rectilignemeut se sépare sur une lame d'air comprise entre les bases de verre nu 
de deux prismes isoscèles semblables (séparateur S), en vibrations réfléchies R et 
vibrations transmises T, qui se propagent en sens opposés autour d'un même circuit 
optique, triangulaire ou pentag^nal, et reviennent sur la lame d'air de S subir respec- 
tivement une seconde réflexion (vibrations R 5 ) ou une seconde transmission (vibra- 
tions T 2 ) pour se superposer et interférer enfin dans une lunette L. 

L'interféromètre bien réglé, pour une position S du séparateur, montre 
dans la lunette L un champ d'interférence sombre uniforme, élargissement 
de la frange centrale. La lunette étant pointée à l'infini, rendons-la solidaire 
du séparateur et faisons tourner légèrement le système SL à partir de la 
position S„L (de préférence autour de l'axe de symétrie vertical de S). Le 
champ interférentiel, d'abord sombre, s'éclaire aux bords et il se forme une 
frange centrale sombre bordée de franges d'autant plus étroites que l'angle s 
de bascule compris entre S L et S, L, est plus grand. (Le sinus de l'angle £J 
sous lequel l'interfrange /, est vu du second point nodal de l'objectif de la 
lunette est égal à -. — : — j si A désigne la longueur d'onde et ip le périmètre 

du circuit optique de l'interféromètre, triangle ou pentagone.) Repérons la 
position O, de la frange centrale sombre, observée aux fils du micromètre 
oculaire solidaire de la lunette mobile. Cela étant, faisons tourner SL de 
la position S,L, à une position S 2 L» située de l'autre côté de S L (de pré- 
férence à peu près symétrique de S,L, par rapport à S L , c'est-à-dire 
montrant des franges dont l'intervalle /, soit voisin de /,). Soit 2 la nou- 
velle position de la frange centrale sombre repérée encore au micromètre 
de la lunette mobile. Le déplacement O, O z de la frange centrale, mesuré au 
micromètre et converti en interfrange, mesure la valeur de aj, double la 
différence de phase cherchée. Ou encore, pour une seule position de bas* 
cule S,L ( , on mesure y par la distance, en interfrange, qui sépare la frange 
centrale O, et le centre géométrique, immobile dans la lunette, défini par 
le retard géométrique nul; ce centre géométrique se définit expérimenta- 
lement par l'image d'un réticule qui, placé dans le plan focal principal du 
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collimateur, s'y correspond à lui-même par autocollimation dans l'interfé- 
romètre. 

Cette méthode très rapide se justifie théoriquement par de très simples 
considérations géométriques. Elle utilise essentiellement la transparence 
parfaite de la lame d'air et le fait corrélatif qui en résulte rigoureusement 
d'après la conservation de l'énergie lumineuse : au centre géométrique du 
champ d'interférence, en l'absence de toute cause de différence de phase 
étrangère aux propriétés géométriques de l'interféromètre, les vibrations 
interférentes R 2 et T 3 ont, pour toutes les radiations, des phases rigoureu- 
sement opposées. 

Le contrôle expérimental de la méthode a été fait avec précision en 
observant que normalement l'effet de bascule iy est nul, aussi exactement 
que permet de l'affirmer la pointe de la frange centrale étroite. Je revien- 
drai sur ce résultat et sur ses applications.- 

Application aux argentures transparentes. — A la place du double prisme 
à lame d'air, je dispose une glace de verre à faces planes et parallèles, 
recouverte sur une face d'une argenture transparente. Le dispositif res- 
semble à celui de M. Michelson (voir ma Note, t. 150, 1910, p. i3o2), 
auquel j'applique la méthode de bascule. En l'absence de toute cause étran- 
gère à l'interféromètre, j'observe maintenant un effet de bascule de l'ordre 
de là ou de -fa d'interfrange. Si l'argenture, comparée au verre nu, produi- 
sait une différence de phase supplémentaire d'une demi-période exacte- 
ment, entre les vibrations RR' réfléchies successivement sur ses deux faces 
(voir loc. cit.., la figure) et les vibrations T 2 deux fois transmises, l'in- 
terférence deRR et T 2 produirait, dans le plan focal principal de la lunette, 
une frange centrale brillante dont la position, dans Le micromètre lié à la 
lunette, serait rigoureusement indépendante de la bascule. La moitié y de 
l'effet de bascule, mesuré en interfrange, donne, à la demi-période lumi- 
neuse près, la valeur du retard de phase, positif ou négatif, c'est-à-dire 
avance de phase, dû aux deux réflexions intérieure et extérieure sur l'argen- 
ture, moins le retard dû aux deux transmissions. . 

Voici quelques valeurs de y t (premier azimut de polarisation), ou dey„ 
(second azimut) obtenues sous l'incidence commune de 4o°, pour les trois 
radiations jaune (JJ'), verte (V) et indigo (I) de l'arc au mercure, avec 
deux argentures différentes (procédé chimique de Martin; épaisseurs mesu- 
rées par la méthode d'ioduration de Fizeau). On a noté l'âgé de l'argenture, 
mesuré en jours écoulés à partir du moment où le dépôt d'argent a été fait 
sur le verre. 
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Là méthode de bascule perd donc une grande partie de sa simplicité et 
de sa précision quand on veut employer, au lieu de l'interféromètre à lame 
d'air, l'interféromètre à argenture transparente, lequel servira, en revanche, 
à l'étude des argentures par son effet de bascule permanent. 

OPTIQUE. — Sur la température des sources de lumière. 
Note de MM. H. Buissox et Ch. Fabry, présentée par M. Yillard. 

Les opinions les plus diverses ont été émises sur la température des gaz 
lumineux. D'après Pringsheim, la température seule serait incapable de 
produire la luminosité d'un gaz. D'autres auteurs raisonnent comme si tout 
rayonnement était un effet purement thermique, le passage du courant 
électrique à travers un gaz n'agissant que comme procédé de chauffage. 
L'étude de la largeur des raies d'émission peut fournir des indications, 
sinon sur la cause du rayonnement, du moins sur la température réelle 
d'un gaz lumineux. 

Lorsque la pression du gaz est très faible, l'effet perturbateur des chocs entre 
particules est négligeable, et la largeur des raies s'explique complètement par l'effet 
DOppler-Fizeau correspondant aux vitesses d'agitation thermique. L'étude de la 
largeur des raies dans le cas des gaz à faible pression illuminés par un courant 
électrique (tube de Geissler) montre qu'il y a concordance parfaite entre la théorie et 
les résultats expérimentaux en prenant pour température du gaz celle du milieu 
ambiant ('). La largeur des raies suit les variations de cette température, de la 
manière indiquée par la théorie. La largeur des raies diminue beaucoup lorsque le 
tube passe d'un bain d'eau à un bain d'air liquide, résultat qui serait incompréhensible 
si la température du gaz était, dans tous les cas, très élevée. On peut donc considérer 
comme établi que, dans un tube de Geissler, le gaz lumineux est à la température 
extérieure; son rayonnement ne peut, par suite, être considéré comme d'origine 
thermique, 

Nous avons appliqué les mêmes considérations à l'étude de quelques 

autres cas. 

La lampe Cooper-Hewitt donne les raies du mercure moins fines que ne 



(') Comptes rendus, 6 mai 1912. 
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les donne un tube avec faible densité de courant. Nous avons trouvé (') 
comme limite d'interférence le numéro d'ordre 4 00000 ' Si l'on voulait 
expliquer la largeur de ces raies par le seul effet de la vitesse d'agitation, 
on serait conduit à admettre une température d'environ iaoo C. 

Cette température ne suffit certainement pas à expliquer le rayonnement. 
D'ailleurs, la valeur ainsi trouvée est un maximum ; dans la lampe Hewitt, 
la pression de la vapeur de mercure n'est pas négligeable, et l'effet des chocs 
doit intervenir pour une part appréciable dans l'élargissement des raies, ce 
qui conduit à admettre une température encore notablement plus basse que 
celle qu'on vient d'indiquer. L'existence de températures extraordinaire- 
ment élevées qui a été parfois supposée dans cette lampe est inconciliable 
avec la théorie cinétique des gaz. 

L'arc électrique entre tiges de fer, jaillissant dans une atmosphère à très 
faible pression, nous a donné ( 2 ) des raies de largeur o,o3o angstrôm dans 
la région 53oo. L'effet des chocs étant négligeable, on peut calculer la tem- 
pérature, et l'on trouve 2/(00° C. Il est possible qu'à cette température le 
rayonnement soit, au moins en partie, d'origine thermique. 

Le même arc sous la pression atmosphérique donne des raies de largeur 
environ double ( 3 ). Dans ce cas, la perturbation due aux chocs doit être 
notable, et il est impossible de calculer la température. 

Dans le cas des flammes, l'effet des chocs n'est pas non plus négligeable. 
Une flamme peu chaude avec une faible quantité d'un sel de sodium donne 
des raies ayant pour largeur environ 0,08 angstrôm. Pour comparer ce 
résultat avec la théorie, il faudrait pouvoir calculer la longueur du libre 
parcours moyen des particules lumineuses dans l'atmosphère de la flamme, 
On peut faire un calcul vraisemblable de la manière suivante : on supposera 
que le libre parcours varie en raison inverse de la densité du gaz et, par 
suite, pour une pression donnée, proportionnellement à la température 
absolue; on admettra qu'à la température ordinaire cette longueur serait 
de 0^,1. On trouve alors qu'à la température absolue de 2000° la flamme 
devrait donner les raies du sodium avec une largeur de 0,07 angstrôm, 
résultat bien voisin de celui que donne l'expérience. 

Des considérations analogues sont valables pour les raies d'absorption 
produites par l'atmosphère solaire; toutefois, le calcul donnera, pour la 
largeur de la raie, un minimum qui pourra être dépassé si la quantité de 



( 1 ) Comptes rendus,, t. 142, 1906, p. 780. 

( 2 ) Journal de Physique, 4 e série, t. IX, 1910, pt 3q8= 

( 3 ) Ibid., p. 3o8. 
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vapeur absorbante est très grande. Il est très remarquable que les largeurs 
des raies du spectre solaire, calculées en partant de la théorie cinétique des 
gaz, concordent très exactement avec les résultats de l'observation. En 
admettant la température absolue de 6000 pour l'atmosphère solaire, une 
pression de 6 atm , valeur obtenue par l'étude du déplacement des raies vers 
le rouge ('), et en faisant le calcul du libre parcours moyen des particules 
comme on vient de l'indiquer, on trouve que, dans la région du 
spectre 44°°i bas raies du fer doivent avoir la largeur 0, 068 angstrôm. Nous 
avons trouvé ( 2 ) que, dans cette même région, les raies les plus fines 
ont 0,070 angstrôm de large. Le Tableau suivant donne, en angstrôms, les 
largeurs calculées pour quelques autres raies et les largeurs indiquées par 
Rowland. 

Largeur 

Raie. Corps. X. calculée. observée. 

G H 6563 0,90 0,96 

F H 4861 0,08 0,70 

{ i\t eo r~ ! o,i6o(D,) 

_. Na 58g3 0,16a \ „ ;': 

D I a ( 0,170 (D 2 ) 

( Fe 44 00 0,068 0,070 

Les raies les plus larges sont, comme l'indique la théorie, celle des corps 
à poids atomique faible. Celles des métaux à fort poids atomique n'ont 
jamais été observées dans le spectre solaire ; si elles y existent, on aurait 
des chances de les trouver parmi les raies les plus fines et par suite les plus 
difficiles à voir. 

Seules les raies H et K du calcium sont d'une largeur incomparablement 
plus grande que celle qu'indiquerait la théorie, et présentent ainsi une 
exception remarquable. 

chimie MINÉRALE. — > Préparation et chaleur de formation de l'azoture de 
magnésium. Note ( 3 ) de M. Camille Matignon, présentée par M. H. Le 
Chatelier. 

Depuis Briegleb et Geuther (*), on sait.que l'azote se combine directe- 
ment au magnésium pour former du nitrure. Nous avons récemment, 
M. Lassieur et moi, précisé les conditions de cette union des deux élé- 



(') Journal de Physique, 4 e série, t. IX, îgro, p. 3i2. 

( 2 ) Ibid., p. 3i3. 

( 3 ) Présentée dans la séance du i3 mai 1912. 

(*) Annalen der Chem., t. GXXIII, 1862, p. 23g. 
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ments ('). La décomposition de l'ammoniaque par la chaleur entraîne 
nécessairement son action sur le magnésium, comme Briegleb et Geuther 
l'avaient déjà reconnu par l'expérience. 

Pour préparer l'azoture de magnésium pur, opération extrêmement 
délicate, si l'on tient compte de la sensibilité extrême du métal aux 
moindres traces d'oxygène ou de composés oxygénés, et de l'azoture lui- 
même à toute trace d'humidité, j'ai utilisé de préférence l'action du gaz 
ammoniac sur le magnésium. 

En effet, il n'est pas difficile de préparer un gaz ammoniac liquéfié, qui 
soit tout à fait pur et débarrassé de toute trace d'humidité ( 2 ) et d'autre 
part, l'azoture se forme plus facilement avec l'ammoniaque qu'avec l'azote. 
C'est là d'ailleurs un fait général, j'ai reconnu qu'avec tous les éléments 
susceptibles de se combiner directement à l'azote, la formation de l'azoture 
est plus commode à partir de l'ammoniaque qu'à partir de l'azote,. 

La poudre de magnésium, qui doit être bien divisée, pour hâter l'opéra- 
tion, est placée dans une nacelle en nickel ou en magnésie et chauffée dans 
un tube parcouru par le courant gazeux provenant d'une bouteille à robinet 
pointeau renfermant l'ammoniaque liquide maintenue depuis longtemps au 
contact de la soude fondue. Le maniement de l'azoture exige des précau- 
tions particulières, car un simple transvasement dans l'air donne aussitôt 
une forte odeur d'ammoniaque. 

Analyse. — Un poids connu d'azoture de magnésium est placé dans une enceinte 
fermée à côté d'une solution sulfurique étendue de volume et de titre connu, »n do- 
sage alcalimétrique permet, quand la décomposition du nitrure est totale, de con- 
naître la quantité d'azote fixée sous forme d'ammoniaque. 

Az trouvé. Az calculée. 

27,98 28,0 

28,12 » 

Le léger excès d'azote tient à la présence d'un peu d'aluminium dans le magnésium 
et, par conséquent, d'un peu d'azoture d'aluminium dans l'azoture de magnésium. 

Décomposition dans le calorimètre. — L'azoture de magnésium est décomposé 
au sein du calorimètre par une solution sulfurique contenant { molécule par. litre. Des 
dispositifs spéciaux qui seront décrits dans un Mémoire développé, permettent d'éviter 
toute décomposition préliminaire et de recueillir intégralement toute la chaleur 
dégagée dans cette réaction brutale 

Mg 3 Az 2 +5SOH 2 =3S0 4 Mg+2SO''HAzH 4 . 



(') Comptes rendus, X. 154-, 1912, p. 63. 

( 2 ) Matignon, Bull. Soc. chim.,k e série, t. III, 1908, p.- 353. 
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Six expériences ont donné les quantités de chaleur suivantes rapportées à une mo- 
lécule-gramme d'azote, soit 28s: 

cal 
282,5 

283,1 

280,2 

275,5 

277,2 

280,0 

Moyenne 2 79i7 

Mg3Az| , + 5SO*H d 2 iss =3SO*Mg diss +2SO*HAzH d 4 iss - ) -279"',7. 

On en déduit, en tenant compte des chaleurs de formation des divers constituants 
du système, la valeur 1 1 g cal , 7 pour la chaleur de formation de l'azoture à partir de ses 
éléments pris dans Ieurétat actuel 

3 Mg„, + Az| az = Mg» Az| 0l + 1 19-1, 7 . 

L'azote a donc pour le magnésium une affinité considérable, supérieure à celle du 
plomb pour l'oxygène, et qui serait comparable à celle du fer pour l'oxygène, si le 
magnésium et le fer n'avaient pas des volatilités très différentes. 

chimie organique. — Sur un mode de formation de l'acrolèine. Note de 
M. GEchsner de Cojvinck, présentée par M. Armand Gautier. 

En étudiant les réactions du formiate de sodium, j'ai constaté qu'il se 
produit de l'acrolèine, lorsqu'on le soumet à la distillation sèche. 

Du formiate de sodium, pur et bien cristallisé, a été placé dans de petites cornues 
et soumis à la distillation par fractions de 20s à 3os. Deux cents grammes du sel ont 
été employés. Les gaz et vapeurs dégagés étaient dirigés à travers une solution alcoo- 
lique de gaz ammoniac. A la fin de l'opération, l'ammoniaque alcoolique a été addi- 
tionnée de 3 to1 d'éther absolu, ce qui a amené la précipitation d'une masse jaunâtre 
amorphe, présentant tous les caractères de l'acrolèine ammoniaque ('). 

Le précipité jaunâtre a été desséché, puis soumis à la distillation sèche. Il s'est 
bientôt dégagé des vapeurs présentant l'odeur pyridique; et, par condensation, on a 
recueilli une petite quantité d'une base liquide, dont l'odeur rappelait tout à fait celle 
de la pyridine. Elle a été dissoute dans l'acide chlorhydrique, puis traitée par une 
solution de PtCl 4 . Le chloroplatinate, jeté sur un filtre, a été lavé, essoré, puis traité 
par un fort excès d'eau bouillante. L'ébullition ayant été maintenue pendant un temps 
assez long, il s'est déposé un sel jaune clair, bien défini, insoluble dans l'eau froide, 
que l'analyse a identifié avec le chloroplatinate modifié d'une picoline : 

C«H'AzO\ 
C 6 H-AzCl/ rtU1 ■ 



(') Une certaine quantité d'acroléine-ammoniaque avait été préparée à part, afin 
de pouvoir comparer les propriétés. 

C. R,, 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 21.) 1^4 
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Le sel, desséché à ioo°, a été analysé : 

Théorie Trouvé. 

pour -"»- — ■"- — - 

(C 6 H'AzCl) 2 PtCI 3 . I. II. 

Pt pour 100 37,28 37,06 37,08 

Cl pour 100 27,10 26,97 26 >9 2 

Il s'est donc formé de l'acroléine dans la distillation sèche du formiate 
de sodium ; elle a été transformée en acroléine-ammoniaque, et celle-ci, 
soumise elle-même à la distillation sèche, a fourni la picoline découverte 
et caractérisée par Baeyer en 1868. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la question du vert malachite heacahydrogéné; 
exemple de deux leucobases différentes donnant un même colorant. Note de 
M. P-. Lbjioclt, présentée par M. Jungfleisch. 

La recherche du vert malachite hcxahydrogéné, et par suite la connais- 
sance des modifications produites dans la nuance d'un colorant du triphé- 
nylméthane quand on remplace un noyau phényl par un noyau cyclohexyle, 
a été tentée par MM. Zeiinskyet Gutt (D.cliem. Ges., t. XL, 1907, p. 3o53) 
qui ont obtenu le tétraméthyldiamidodiphénylcyclohexylméthane (n° I, 
aiguilles blanches fondant à i48°-i49°) en partant de la benzaldéhyde 
hexahydrogénée. Ni avec PbO 2 , ni avec d'autres oxydants, ce dérivé 
méthanique ne leur a donné de colorant, sans que cependant les auteurs en 
concluent définitivement à l'impossibilité d'obtenir des colorants à noyau 
hcxahydrogéné. MM. Wahl et Meyer (B. Soc, chim., 4 e série, t. VII, 1910, 
p. 28) n'ont pas réussi davantage à préparer la base du vert malachite 
hexahydrogéné par le bromure de cyclohexylmagnésiurn et la cétone de 
Michler, mais il ont obtenu, conformément à leurs prévisions, son produit 
de déshydratation (n° II, point de fusion : i44°-i45°). 



CH 2 CH 2 


CH 2 CH 2 


CH 2 ( ^>CH~CH^{J 


rH2 / V-r /D 


CH 2 CH 2 


CH 2 CH 2 


I. 


11. 



(D représente C C H'' Az(CH 3 ) 2 fixé en para sur le carbone central). 

La très grande facilité avec laquelle j'ai réussi à préparer le composé II 
(voir Comptes rendus, t. 152, 191 1, p, 962) m'a donné l'idée de le sou- 
mettre à la réduction pour arriver au composé I et pour reprendre les 
essais de Zeiinsky et Gutt; l'action de l'acide iodhydrique et du phosphore 
rouge sur II le transforme aisément en I; la seule difficulté est qu'il se forme 
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des produits organiques iodés qui diminuent beaucoup le rendement en 
exigeant une séparation délicate; le produit obtenu est identique à celui 
de Zelinsky et Gutt (Analyse : C pour 100 : 81, 53; H pour 100 : 9,44; 
Az pour 100: 8,3p. Théorie: 82,08; 9,09; 8,33.) 

Bien que de composition très voisine, les deux corps I et II sont très 
différents: 

En présence d'acide nitreux: I, pas décoloration; précipité jaune (L); 
II, faible coloration bleue (L). 

En présence de PbO 2 (liqueur acide) : I, pas de coloration (Z et G); 
II, forte coloration bleue (W et M). 

Ceci confirme les observations faites séparément par MM. Zelinsky et 
Gutt, par MM. Wahl et Meyer, et par moi-même (loc. cit.). 

Le bioxyde de plomb en liqueur acide ne donnant rien avec le composé n° I, 
j'ai examiné l'action du chloranile sur lui, en opérant en milieu benzé- 
nique, pour précipiter s'il y avait lieu le colorant formé. 

On constate de suite qu'il se produit une quantité très appréciable de 
matière colorante, contrairement à l'opinion de MM. Zelinsky et Gutt; 
mais, si l'on a mis, comme d'ordinaire dans les oxydations au chloranile, 
des quantités équivalentes de leucobase et de dérivé chloré, la production 
de colorant s'arrête bien avant que la quantité formée n'atteigne la 
quantité attendue; il reste de la leucobase, et l'addition d'une nouvelle 
portion de chloranile donne une nouvelle quantité de colorant; il en est 
ainsi jusqu'au moment où l'on a ajouté environ 3 à 4 fois la quantité 
initiale de chloranile. Cette consommation exagérée de dérivé chloré est 
tout à fait anormale, comme aussi la nuance du colorant obtenu; les 
analogies entre la série aliphatique et la série alicyclique laissent, en effet, 
supposer que la leucobase I se comportera à peu près comme une leucobase 

D' 
du type CH 3 — CH<^ , laquelle donne d'après M. Trillat (Bul. Soc. chim., 

3 e série, t. XXIII, 1900, p. 18) et comme on le vérifie aisément, un colorant 
bleu violacé analogue à l'hydrol de Michler. 

Il était alors à présumer que le colorant vert obtenu au moyen de la 
leucobase I n'est autre que [le vert malachite lui-même, et que l'oxydation 
comporte deux opérations distinctes, simultanées ou non : i° disparition 
des six atomes d'hydrogène supplémentaires du noyau cyclohexyle et 
retour au noyau phényl; 2 oxydation régulière de la leucobase du triphé- 
nylméthane ainsi reconstituée. L'isolement, et l'étude du colorant vert 
obtenu avec I, ont confirmé cette manière de voir. 
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Eu teinture, ce colorant s'identifie avec le vert malachite, intensité et 
nuance. 

La comparaison des spectres d'absorption conduit au même résultat; 
deux solutions aqueuses, dont l'une obtenue avec ce colorant, l'autre avec le 
vert malachite, donnent à égales dilutions, sous la même épaisseur et avec 
la même lumière, des spectres d'absorption aussi identiques que possible, 
comme le montrent les nombres suivants (rapportés à l'échelle micromé- 
trique du spectroscope) 





Colorant I, 


Verl malachite. 


Dilution 10 


Bandes colorées de i3 à 30 et de g3 à 108 


i4 à 22 e.t 90 à iq8 


i> 15... 


» i4 à a3 » 88 à u3 


10 à 24 et '87 à 1 12 


» 20. . . . 


» 1 5 à 24 » 84 à n 4 


i5 à 24 et 84 à 1 1 4 



La preuve définitive de l'identité .présumée est fournie par l'étude du 
produit de réduction du colorant dérivé de la leucobase n° I et par sa 
comparaison avec la leucobase du vert malachite. La réduction du 
colorant n° I, très facile par le zinc et l'acide chlorhydrique, donne une 
substance soluble dans l'alcool; ses solutions cristallisent par addition d'un 
germe de leucobase du vert malachite; les cristaux obtenus, à peine 
légèrement colorés en gris, s'oxydent régulièrement en vert en liqueur 
acétique par PbO 2 , ce que ne fait pas la leucobase initiale n° I; de plus ces 
cristaux, pris seuls ou mélangés à la leucobase de vert malachite, fondent 
comme elle à 92 . 

Il n'y a donc aucun doute : si le bioxyde de plomb n'oxyde pas la leuco- 
base n° I qui possède un noyau cyclohexyle, le chloranile l'oxyde très bien 
en fournissant non pas du vert malachite hexahydrogéné, mais du vert 
malachite ordinaire et, par conséquent, l'oxydant enlève au noyau 
cyclohexylique ses six atomes d'hydrogène supplémentaires., C'est sans 
doute le premier exemple qui soit signalé de cette curieuse réaction, et je 
désire m'en réserver l'étude. 

Ce travail donne également un exemple, peut-être le premier, d'un 
même colorant fourni par deux leucobases différentes et d'un colorant qui 
ne rend pas, par réduction, la leucobase dont l'oxydation l'avait engendré. 
Enfin, si ce travail ne démontre pas d'une manière absolue l'impossibilité 
d'obtenir des colorants dont au moins un noyau est cyclohexylique, il rend 
peu vraisemblable, dans la série étudiée, l'existence de tels colorants. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation des alcoolales de sodium primaires avec 
les alcools secondaires. Note de M. Marcel Guerbet, présentée par 
M. E. Jungfleisch. 

Dans des Communications antérieures faites à l'Académie (') j'ai montré 
que les alcools primaires réagissent sur leurs propres dérivés sodés ou 
sur les dérivés sodés d'autres alcools primaires en donnant des alcools 
plus condensés, suivant l'équation 

OH 2 "' +1 OH + C"H 2n+1 ONa = C» !+n H 2 "»+»>+'OH + NaOH, 

Il en est de même pour les alcools secondaires réagissant sur les dérivés 
sodés d'autres alcools secondaires. 

Il était donc probable qu'on pourrait condenser de même les alcools 
primaires avec les alcools secondaires, mais rien ne faisait prévoir com- 
ment se ferait la condensation. 

Nous allons voir qu'elle se réalise aux dépens du groupement fonctionnel 
de l'alcool primaire et que les alcools obtenus sont secondaires. Par 
exemple, l'alcool isoamylique (CH 3 ) 2 = CH - CH 2 - CtPOH se con- 
dense avec l'alcool isopropylique CH 3 — CH OH - CH 3 en donnant nais- 
sance au méthylisohexylcarbinol 

CH 3 - GHOH - CH 2 - CH 2 — CH*- CH = (CH 3 ) 2 . 

De même, l'alcool propylique CH 3 - CH 2 - CH 2 OH et l'alcool capry- 
lique CH 3 - (CH 2 ) 3 — ,CHOH - CH 3 donnent, par leur condensation, 
le propyl-3-octanol-2 CH 3 — (CH 2 )' - CH (C 3 H 7 ) - CHOH - CH 3 . 

Comme dans là condensation des alcools primaires entre eux ou des 
alcools secondaires entre eux, l'enchaînement des deux molécules réagis- 
santes se fait par l'atome de carbone voisin du groupement fonctionnel. 

La condensation de l'alcool isoamylique sodé avec l'alcool isopropylique 
se réalise en chauffant à 22o°-23o° une série de tubes scellés préparés 
chacun en faisant dissoudre 2 S de sodium dans un mélange de 12™° d'al- 
cool isopropylique et i4 cmJ d'alcool isoamylique. 

A l'ouverture des tubes, il se dégage de l'hydrogène. On reprend leur coulenu par 
le moins d'eau possible et l'on obtient un mélange, qui se sépare en deux couches. La 
couche supérieure est séparée et chauffée à reflux pendant une demi-heure pour sapo- 
nifier les éthers qu'elle renferme; puis elle est distillée pour séparer la plus grande 
partie de l'alcool isopropylique qui n'a pas réagi. Le résidu de la distillation est saturé 



(') Ann. de Chini. et de Phys., 7 e série, t. XXVII, p. 67, et Comptes rendus, 
t. 149, p. 129, et t. 150, p. i83 et 979. 
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presque complètement par de l'acide, chlorhydrique, puis on achève la saturation en y 
faisant passer un courant d'acide carbonique. Le mélange se sépare en deux couches. 
On décante la couche supérieure, qui contient les alcools'; on la lave à l'eau; on la des- 
sèche sur le carbonate de potasse; enfin, on la soumet à une série de distillations frac- 
tionnées. Avec i8o cn,a d'alcool isopropylique et 2io cm3 d'alcool isoamylique, on obtient 
ainsi 68s d'un alcool qui est le rnéthylisohexylcarbinol, 

(CH 3 ) 2 = CH - (CH 2 ) 3 - CHOH - CH», 

comme nous allons le voir. 

Cet alcool est un liquide incolore, d'odeur agréable, bouillant à 1 72 - r 73°. 

Sa densité à o° est 0,8329. ■ 

Il répond à la formule C 8 H 18 O. 

Chauffé à 23o° avec la potasse caustique, il dégage beaucoup d'hydrogène 
et donne naissance à une petite proportion d'acides en même temps qu'il se 
forme un alcool deux fois plus condensé, bouillant à i6o°-i65° sous i5 mm de 
pression et répondant à la formule C ,0 H 34 O. Ce'sont là, comme je l'ai 
montré ('■), les propriétés d'un alcool secondaire. D'ailleurs, sa vitesse 
d'éthérification, 18,8, vient encore confirmer cette hypothèse. 

Les acides, formés dans cette action de la potasse sur l'alcool C 8 H 18 0, 
sont, d'une part, l'acide formique et, d'autre part, un acide dont le sel de 
baryum a pour formule (C 7 H ,3 2 ) 2 Ba. 

Oxydé par le mélange chromique, l'alcool C 8 H ,8 fournit une acétone 
de formule G 8 H 16 O, qui est liquide, incolore, d'odeur agréable et bout à 
i7o°-i7i°. Elle se combine au bisulfite de sodium en donnant un composé 
cristallin. Oxydée par le mélange chromique, elle produit de l'acide acétique 
et un acide de formule C 6 H 12 O 2 , que le point de fusion de son amide, 
1 ig -i20 , identifie avec l'acide isobutylacétique 

(CH 3 ) 2 -= CH - GH 2 - CH 2 — C0 2 H. 

L'acétone C 8 H ,6 est donc identique à l'isoamylacétone 
(CH 3 ) 2 =CH-CH 2 — CH 3 — CH 2 -CO-CH 3 

obtenue par Combes ( 2 ). 

La condensation de l'alcool propylique sodé avec l'alcool caprylique se 
réalise, comme il a été dit plus haut, pour les alcools isopropylique et iso- 
amylique. 



( 4 ) Comptes rendus^ t. 154, 1912, p. 722 et 713. 

( 2 ) Ann. de Chim, et de Pays., 6 e série, t. XII, p. 24g. 
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L'alcool résultant de la réaction est le propyl-3-octanol-2 

CH 3 - (CH ! )* - CH — CHOH — CH 3 . 
1 
CH 2 — CH 2 -CH 3 . 

Il répond à la formule G M H 24 0. Sa densité à 17 est o,83i. C'est un 
liquide huileux, d'odeur assez désagréable. Refroidi dans la glace, il cristal- 
lise et ne fond plus qu'à 4- 5°. Il bout à 234°-235°. Son éther acétique 
C'H^C'H'O* bout à 246°-248°. 

Chauffé à 23o° avec la potasse caustique en excès, il se comporte comme 
un alcool secondaire ayant un groupement méthyle directement uni au 
groupement fonctionnel. Les produits de la réaction sont, en effet, de l'hy- 
drogène, un alcool plus condensé et bouillant avec décomposition au-dessus 
de 3oo° et une petite proportion des acides formique et décylique. Sa 
vitesse d'éthérification est 16, 4. 

L'acétone correspondante G". H-' 2 est un liquide incolore bouillant à 
23o°-23i°, de densité o,84o5 à o°. Elle se combine au bisulfite de sodium. 
Oxydée par le mélange chromique, elle donne de l'acide acétique ainsi 
qu'une acétone de formule C'H ,8 0, qui bout à i87°-i88° et dont la consti- 
tution ne peut être que celle de la propylamylcétone 

C 6 H» — CO — C 3 H 7 . 
L'acétone C ' H"0 est donc la propyl-3-octanone-a 
CH 3 — (CH 2 )*~CH(C 8 H 7 )-CO-CH 3 . 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur l'agitation interne, des cristaux liquidés. 
Note de M. Ch. Maugcin, présentée par M. Fred Wallerant. 

Les cristaux liquides les plus simples s'obtiennent en faisant fondre en 
couches de quelques centièmes de millimètre, entre un porte-objet et un 
couvre-objet très propres, certaines substances telles que Yasoxyanisol, 
Y acide méthoxycinnamique, Y anisal-aminocinnamate d'éthyle, Y èlhoxybenzal- 
aminocinnamaled'èthyle a-méthylé, etc. Les lames liquides, qui résultent de 
cette fusion, se comportent comme des cristaux uniaxes dont l'axe serait 
perpendiculaire aux surfaces du verre, et montrent au microscope polarisant 
(lumière convergente) la croix noire et les anneaux colorés bien connus. 

En lumière parallèle, entre niçois croisés, avec une source assez faible 
(becAuer), ces lames paraissent éteintes. Si on les éclaire très vivement 
avec un arc électrique, on constate que l'extinction est loin d'être complète. 
Les préparations, observées avec un grossissement d'une centaine d'unités, 
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prennent alors un aspect des plus singuliers.: l'a. la me liquide se résout en 
un pointillé de petites taches noires et blanches (diamètre de l'ordre du 
centième de millimètre) animées d'un fourmillement rapide et incessant, 
étrange dans un milieu qui montre par ailleurs des caractères cristallins si 
nets. L'éclairage à arc n'est pour rien. dans la production de ce fourmille- 
ment, car on arrive avec un peu. d'entraînement à l'apercevoir à la simple 
lumière diffuse du jour, au moins dans les préparations épaisses. 

L'agitation persiste aussi longtemps que la substance étudiée est dans la 
phase liquide anisotrope. Dans le cas du dernier corps cité, cette phase peut 
s'observer dans un intervalle de 5u° (75° à 12$°); on constate très nette- 
ment que l'intensité de l'agitation s'accroît lorsque la température s'élève. 
Tous les mouvements cessent brusquement d'être visibles lorsqu'on atteint 
la température où le fluide devient isotrope ; ils réapparaissent par refroi- 
dissement. 

Le fourmillement du liquide est tout à fait désordonné, et ne saurait, par 
conséquent, être attribué à des courants de conveclion à l'intérieur de la 
préparation. L'allure générale du phénomène est tout à fait celle du mou- 
vement brownien des suspensions colloïdales riches en granules. Pourtant 
il ne paraît pas y avoir de grains dans le liquide biréfringent; du moins 
l'observation faite suivant les procédés ordinaires n'en montre pas. Avec 
l'éclairage ultra-microscopique (dispositif de MM. Cotton et Mouton), on 
n'observe qu'une diffusion uniforme de lumière. 

Une explication complète du phénomène me paraît encore prématurée; 
mais il me semble qu'on peut provisoirement l'interpréter en admettant que 
les éléments anisotropes constituant le liquide, sensiblement parallèles 
entré eux, sont animés autour de leur position moyenne d'oscillations plus 
ou moins désordonnées au cours desquelles ils s'associent en groupements 
temporaires où l'axe optique est tantôt normal (taches sombres), tantôt 
incliné (taches claires) sur les lames de verre. 

Cette interprétation reçoit un commencement de confirmation par l'étude 
du phénomène dans un champ magnétique. J'ai montré antérieurement (') 
qu'un champ de quelques milliers d'unités impose à l'azoxyanisol fondu une 
orientation déterminée : axe optique parallèle aux lignes de force. Les 
autres corps s'orientent de même, comme j'ai pu le constater depuis. Un 
champ normal aux lames de verre tendra donc nécessairement à entraver les 
oscillations auxquelles il était fait allusion plus haut. On constate effective- 
ment que le fourmillement disparaît dans un champ magnétique de quelques 

(') Comptes rendus, t. 152, p. 1680. 
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milliers d'unités (ou tout au moins s'atténue assez pour n'être plus visible, 
les conditions d'éclairement restant les mêmes). L'agitation se manifeste à 
nouveau avec son aspect primitif dès qu'on'supprime le champ. 

Véthoxybenzal-aminocinnamate d'éthyle a-mëthylé mérite une mention 
spéciale. Ce corps possède deux phases cristallines liquides ('). Au-dessus 
de 75° (jusqu'à 123°) il est relativement fluide et présente toutes les appa- 
rences qui viennent d'être décrites : fourmillement intense, diffusion de la 
lumière à l'ultra microscope, orientation par le champ magnétique. La 
phase observable au-dessous de 70°, notablement plus visqueuse, s'oriente 
très énergiquement sous l'action du verre (on peut pousser le couvre-objet 
sans troubler les phénomènes en lumière convergente); elle est absolument 
limpide et ne diffuse pas de lumière à l'ultramicroscope ( 2 ). Le champ 
magnétique est sans action sur elle. Elle ne montre pas de fourmillement. 
Certainement cette phase, quoique liquide encore, est beaucoup plus près 
que l'autre des milieux cristallins solides. 



anthropologie. — L ' ostëo-arthrile déformante à i époque de 
la Pierre polie. Note de M. Marcel Baudouin, présentée 
par M. Lucas-Championnière. 

Dans la sépulture néolithique de Vendrest (Seine-et-Marne), que j'ai 
fouillée pour la Société préhistorique française, j'ai trouvé des ossements 
humains, correspondant à des adultes âgés et présentant les lésions carac- 
téristiques de la maladie appelée aujourd'hui ostéo-arlhrile déformante. 

J'ai noté, comme os manifestement atteints : vingt-neuf vertèbres, plus 
ou moins bien conservées; une rotule; deux côtes; une extrémité inférieure 
de péroné; un troisième métatarsien droit; et au moins cinq première, 
deuxième et troisième phalanges. 

C'est la colonne vertébrale qui a fourni le plus grand nombre d'os 
malades, paraissant se rapporter à une quinzaine de sujets au moins, pour 
la centaine de squelettes d'adultes retirés de cet ossuaire. Avec un aussi 
grand nombre de pièces, il est légitime de tenter une étude systématique 
de la localisation de l'affection à la colonne vertébrale qui a reçu le nom 
de spondylite déformante chronique. 

Mes vingt-neuf pièces se décomposent ainsi : onze vertèbres cervicales; 



(') W. Kasten, Dissertation, Halle, 1909. 

( ? ) Vorlandeb, Ber. d. d. chem. Ges., t. XLI, 1908, p. 2o33. 
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neuf Vertèbres dorsales et neuf vertèbres lombaires. Leur examen permet 
les conclusions suivantes. 

La maladie est presque aussi fréquente aux reins et aux lombes qu'au 
cou, chez la femme que chez l'homme. 

Chez les femmes, la lésion est manifestement localisée au centre de la 
colonne cervicale { 4 e et 5 e vertèbres d'ordinaire); et elle siège plus souvent 
à gauche qu'à droite : fait tout à fait imprévu. 

Chez les hommes, la maladie ne s'observe guère, au contraire, qu'à la 
base de la colonne dorsale ( i i e et 1 2 e vertèbres ou vertèbres à fausses côtes), 
et au centre de la colonne lombaire (3 e et 4 e vertèbres). Presque toujours, 
elle siège à droite, c'est-à-dire du côté opposé à ce qu'on note pour le cou : 
constatation non moins curieuse. 

Il est assez aisé d'ailleurs d'expliquer ces localisations très différentes 
(inconnues jusqu'à présent dans leurs détails, même pour l'époque 
moderne), en s'en tenant à la seule physiologie pathologique de l'affection, 
qui permet aussi de se rendre compte de la nature différente des lésions 
suivant leur siège. 

Au cou, et chez la femme surtout, l'ostéo-arthrite est surtout marquée au niveau 
des apophyses articulaires, supérieure et inférieure, des vertèbres (elle est toujours 
intense au niveau des corps); et cette manifestation peut aller jusqu'à la soudure de 
deux verlèbres successives, accompagnée de saillies ostéophytiques et d'hypertrophie 
osseuse, c'est-à-dire à Vankylose vertébrale vraie et complète (un cas).' 

Au niveau des reins (base du dos) et au centre des lombes, au contraire, les apo- 
physes articulaires ne sont jamais frappées; elles restent indemnes, avec une maladie, 
très accentuée. Là, la lésion est localisée au corps vertébral; elle se manifeste sous 
forme d'ostéophytes, plus ou moins considérables, en bordure des faces articulaire?, 
ou de raréfaction, parfois énorme,' du tissu osseux, avec ou sans production de 
lamelles osseuses, dans les ligaments vertébraux postérieurs, au-dessus et au-dessous 
de l'arc postérieur, entre les apophyses articulaires. 

Ces faits anatomo-pathologiques, qui n'avaient jamais été signalés ni 
en tout cas classés de la sorte, même pour les pièces de l'époque actuelle, 
méritent la plus grande attention. Ils montrent quel rôle joue la physio- 
logie normale de la colonne vertébrale dans la distribution et dans la forme 
des manifestations osseuses, caractérisant la spondylite déformante chro- 
nique, qui a pour point de départ et les articulations proprement dites et 
les ligaments unissant les vertèbres. 

Cette variété d'ostéoarlhrile chronique, qui se généralise plus où moins, 
est de beaucoup la plus ancienne de toutes les maladies connues. En effet- 
on a constaté son existence chez des animaux vivant à l'état sauvage et 
n'ayant jamais été domestiqués, par exemple chez le grand ours des 
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cavernes (Ursus spelœus) au début même du Quaternaire ancien, dans la 
caverne de l'Herm (Ariège), où des silex taillés de l'époque acheuléenne 
ont été reconnus. Il était donc intéressant sinon de la dépister à l'âge de la 
Pierre polie ( car on la connaissait déjà depuis longtemps pour cette période), 
du moins d'en étudier à fond la forme la plus importante, en attendant 
qu'on puisse retrouver cette affection sur des squelettes humains de l'âge 
de la Pierre taillée (Quaternaire moyen). 

D'ailleurs cette maladie a été découverte récemment en Egypte sur les 
animaux domestiques et chez l'Homme de l'époque préhistorique. Il y a 
donc là un vaste et intéressant champ de recherches pour la Pathologie 
comparée et les maladies des premiers âges de l'Humanité. 

PHYSIOLOGIE. — Anaphylaxie et immunité. Note de M. Matrice Arthus, 

présentée par M. Dastre. 

L'injection répétée de sérum de cheval ou, en général, d'un liquide àlbu- 
mineux dans l'organisme du lapin, crée chez lui un état de sensibilité 
spéciale, dit anaphylaxie. L'injection répétée de toxine dans l'organisme du 
lapin crée chez lui un état d'insensibilité spéciale dite immunité. Ces deux 
états inverses ne sont pas toutefois, comme on pourrait le croire, incompa- 
tibles. 

Si l'on injecte sous la peau de l'abdomen d'un lapin 2 cm3 d'une solution de 
venin de cobra à 7^^, l'animal survit sans présenter d'accidents généraux 
ou locaux (l'injection se résorbe en quelques heures). Si l'on répète l'injec- 
tion cinq à huit fois de 4 en 4 jours, à la même dose, on remarque que les 
injections tardives ne sont plus rapidement résorbées : il se produit à leur 
niveau de l'œdème, des infiltrations caséeuses, des nécroses, et ces lésions 
ressemblent, à s'y méprendre, aux lésions de la séro-anaphylaxie. Le lapin 
a été anaphylactisé par les injections répétées de venin de cobra. Cette 
conclusion est justifiée par les faits suivants. Si l'on injecte dans les veines 
d'un lapin neuf 2 cm ' d'une solution de venin de cobra à ■—, il se produit 
presque aussitôt après l'injection une chute légère (i cm à 2 cm ) deia pression 
carotidienne, une diminution de la coagulabilité du sang, et parfois, mais 
non pas toujours, une faible accélération respiratoire (le rythme passant de 
60 à 75 par ex.). Si l'on injecte, dans les veines d'un lapin préparé, le même 
volume de la même solution de venin, il se produit presque aussitôt après 
une chute énorme de la pression (elle passe de io om à3 cm parex.), une dimi- 
nution considérable de la coagulabilité du sang, et une telle accélération de 
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la respiration qu'elle devient, en général, polypnéique (le rythme passant 
de 60 à 3oo par ex.). Le lapin a donc bien été anaphylactisé par les injec- 
tions répétées de venin de cobra. 

Mais le lapin neuf, qui, à la suite de l'injection intraveineuse de 2 mg de 
venin de cobra, a présenté une réaction primaire très modérée, meurt en 
20-20 minutes, victime de la curarisation cobraïque ; tandis que le lapin 
préparé, qui, à la suite de la même injection intraveineuse, a présenté une 
réaction primaire très considérable, survit sans parésie ou dyspnée, sup- 
portant, sans en souffrir autrement que par une réaction primaire exagérée, 
une dose de venin de cobra rapidement mortelle pour le lapin neuf. Le 
lapin a donc été immunisé par les injections répétées de venin de cobra. 

Il convient de noter qu'il y a anaphylaxie pour les accidents primaires 
ou d'intoxication protéique et immunité pour les accidents secondaires ou 
de curarisation. En faut-il conclure que le venin de cobra contient deux 
substances toxiques distinctes, une protéine toxique et une curarine, 
agissant indépendamment l'une de l'autre dans l'organisme? Peut-être. 
Mais il se pourrait aussi qu'une seule substance toxique existât dans le 
venin de cobra, capable de manifester sa toxicité par les divers phénomènes 
déjà notés. Voici, sur cette question, une simple indication : si l'on ajoute 
à une même dose de venin de cobra des quantités croissantes de sérum 
anticobraïque, de façon à réaliser une série dont les premiers termes sont 
encore toxiques pour le Lapin et dont les derniers ne le sont plus, on 
constate, en injectant ces mélanges dans les veines de lapins, que les deux 
propriétés, protéotoxique et curarisante, persistent toutes deux ou dispa- 
raissent toutes deux en même temps, comme si elles appartenaient à une 
seule et même substance. Sans doute, on pourra dire que le sérum antico- 
braïque contient deux antitoxines correspondant aux deux toxines; mais 
il serait surprenant qu'il les contînt en quantités correspondant exactement 
aux quantités des deux toxines dans le venin. Il est donc au moins possible 
que le venin de cobra ne renferme qu'une seule substance toxique capable 
d'engendrer dans un organisme qu'elle a modifié, à la fois l'état d'anaphy- 
laxie pour ses propriétés protéotoxiques et l'état d'immunité pour ses 
propriétés curarisantes. 

L'état d'anaphylaxie-immunité détermipé chez le lapin par injections 
répétées de venin de cobra a pour conséquence de modifier profondément 
la symptomatologie de la cobraïsalion. Si l'on injecte dans les veines du 
lapin préparé 2 nig de venin de cobra, on ne provoque que des accidents 
d'intoxication protéique, sans manifestations curariques, et la symptoma- 
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tologie diffère du tout au tout de la symptomatologie cobraïque, pour 
rappeler rigoureusement la symptomatologie de l'intoxication par le venin 
de Crotalus adamanteus. 

L'état d'anaphylaxie engendré par les injections répétées de 
venins chez le lapin modifie de même la symptomatologie des intoxi- 
cations par les venins coagulants. Injecté à dose de i m & dans les veines du 
lapin, le venin de Vipera Russellii provoque la mort foudroyante par 
thrombose veineuse; injecté à la même dose dans les veines d'un lapin 
préparé par injections sous-cutanées répétées du même venin, il détermine 
les divers phénomènes de l'intoxication protéique, c'est-à-dire les phéno- 
mènes de l'intoxication par le venin de Crotalus adamanteus, type des 
venins anticoagulants in vivo. On obtient les mêmes résultats en substituant 
pour la préparation des animaux et pour leur intoxication le venin 
de Crotalus terrificus au venin de Vipera Russellii, de sorte que, dans ces 
conditions, les deux venins en apparence si différents des deux crotales se 
comportent de façon absolument identique. On peut admettre que, sous 
l'influence de la préparation, telle qu'elle a été réalisée, le foie acquiert la 
propriété de produire plus rapidement ou plus abondamment la substance 
anticoagulante apte à neutraliser les effets du fi brin-ferment contenu dans le 
venin de Crotalus terrificus ou produit par les leucocytes sous l'influence du 
venin de Vipera Russellii. 

Notons que, chez le lapin, celte modification des caractères de l'enveni- 
mation n'est pas spécifique, comme les réactions d'anaphylaxie ne sont pas 
spécifiques chez le lapin. Si l'on injecte dans les veines du lapin préparé à 
l'aide du venin de Crotalus terrificus du venin de Vipera Russellii, on pro- 
voque l'incoagulabilité du sang, comme on l'aurait provoquée chez un lapin 
préparé à l'aide de venin de Vipera Russellii. 



physiologie. — Sur les fonctions du pigment. Note de M. Jousset de 
Bem.esme, présentée par M. Henneguy. 

L'obscurité qui existe relativement au rôle que joue le pigment dans l'or- 
ganisme nous a engagé à mettre en relief certains rapports constants qui 
existent entre l'élimination de ce produit par la peau et l'activité des organes 
reproducteurs. 

Dans aucun groupe du régime animal, ces relations ne sont plus marquées que chez 
les Poissons, aussi les changements de coloration de ces animaux au moment du frai 
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ont-ils été remarqués très anciennement. Ces modifications ne sont pas spéciales à ce 
groupe de Vertébrés. On les observe aussi chez les Oiseaux et les Reptiles. 

Chez les Mammifères, la pigmentation de la peau pendant les périodes d'activité 
des organes reproducteurs est moins visible à cause du revêtement pileux ; néanmoins 
chez les Antilopes et les Macaques les parties nues de la peau se colorent au moment 
du rut. Enfin on retrouve des traces de ce rapport jusque dans l'espèce humaine 
puisque, pendant la gestation, certaines parties de la peau comme l'aréole du mame- 
lon, la ligne blanche de l'abdomen et la peau de la face sont le siège d'une pigmenta- 
tion très nette. On s'explique que ces différences ne s'observent pas dans' le sexe 
masculin qui a le privilège, dès l'âge adulte, d'être constamment en puissance repro- 
ductrice, les époques de rut n'existant pas chez lui comme chez les autres Mammi- 
fères. Il est digne de remarque, pourtant, qu'aux époques de la vie où la fonction 
reproductrice est nulle ou sensiblement atténuée, comme dans l'enfance ou là vieiU 
lêsse, on observe aussi la décoloration du poil et un éclaircissement notable du tégu- 
ment. Tout le monde a remarqué le teint blafard qui caractérise les vieillards et les 
eunuques, et la blancheur de la peau chez les enfants. 

Il nous paraît donc incontestable qu'il existe une relation étroite entre le 
fonctionnement de l'appareil reproducteur et la fonction de pigmentation. 
Pouvons-nous nous demander maintenant quelle est la signification dé ce 
rapport? et comment la fonction pigmentaire s'exalte avec autant de cons- 
tance sous l'influence d'une cause identique et bien déterminée? Si la nature 
et les fonctions du pigment nous étaient mieux connues, il nous serait plus 
facile de nous faire une idée exacte des causes de son apparition dans la 
peau et d'expliquer pourquoi il s'y développe à un moment donné. Nous 
en sommes donc réduits aux hypothèses'. Toutefois, nous devons remarquer 
que la peau est essentiellement un organe d'élimination, et cette constata- 
tion nous amène à penser que, si le pigment y apparaît au moment du 
frai, il y vient pour être éliminé. 

Ce qui est certain, c'est que, après avoir fait son apparition dans la peau, 
il disparaît. Est-il résorbé, c'est peu probable. Il est plus rationnel de 
penser que ie pigment appartient à la catégorie des déchets organiques, et 
qu'après s'être rendu dans la peau, il est rejeté au dehors. 

Mais pourquoi est-ce au moment où le fonctionnement reproducteur 
apparaît que cette élimination pigmentaire subit un aussi notable accrois- 
sement? 

Bien que la nature du pigment soit peu connue, on sait que le fer entre 
dans sa composition chimique pour une assez forte proportion. Or, un autre 
élément organique très actif contient aussi une notable proportion de fer, 
c'est l'hémoglobine. 

Le pigment serait-il un des produits de désassimilation de l'hémoglobine,- 
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la chose est très possible. La maturation des produits sexuels entraînant une 
activité plus grande de la circulation, une consommation plus intense 
d'oxygène et nécessitant par conséquent une plus grande consommation de 
globules rouges, les déchets d'hémoglobine doivent être plus abondants 
à cette époque de la vie de l'animal et, par conséquent, l'élimination du fer 
qui entre dans leur composition, plus active. Ce fer s'éliminerait sous la 
forme de pigment. 

Ce qui appuie cette hypothèse, c'est que cette élimination du pigment 
se fait plus spécialement sur les parties notablement vasculaires comme la 
peau, les tissus érectiles, le placenta, où abondent les globules rouges. 

Bien que le pigment soit abondant chez les Invertébrés, il paraît être 
dans les tissus, à poste fixe, car nous n'y observons pas de colorations anor- 
males au moment de la reproduction. On ne voit pas que les femelles des 
Crustacés aient, à l'époque de la gestation, d'autres colorations qu'en temps 
ordinaire. Il en est de même chez la plupart des Insectes. Le Papillon qui 
sort de la chrysalide n'est pas plus coloré, ni d'une autre façon qu'au 
moment de l'accouplement et de la ponte. 

Toutes ces considérations nous portent à considérer les colorations pig- 
mentaires qui accompagnent l'évolution génitale comme le résultat de 
l'élimination des déchets des globules rouges du sang, élimination rendue 
plus active qu'à l'état normal par la surabondance d'oxygénation néces- 
saire pour l'accomplissement de la fonction reproductrice. 



chimie physiologique. — La rétine ne contient pas les principes chi- 
miques du nerf optique. Note de M. IV.-A. Barbieri, présentée par 
M. Armand Gautier. 

Deux mille cinq cents yeux de bœuf ont fourni u5o s de rétine fraîche. 
2008 de cette rétine ont servi à étudier la méthode d'analyse; ioo^ ont été 
séchés à 1 io° pour déterminer l'eau et le résidu sec : 800^ ont été employés 
pour l'étude chimique. 

Dans les abattoirs de Paris, les bœufs sont tués par abatage ou par sai- 
gnée. Les rétines des bœufs tués par abatage peuvent parfois présenter une 
couleur rougeâtre, mais cette couleur disparaît si les rétines sont traitées 
par l'acide acétique à 0,00 pour 100. Les rétines des bœufs tués par saignée 
sont toujours décolorées, mais elles peuvent prendre une couleur pourpre 
si elles sont triturées avec du sang. Les rétines de cheval, presque dèpour- 
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vues de vaisseaux sanguins sont toujours blanches. Il en est de même des 
rétines de porc et de mouton tués aussi par saignée. '.'.''. 

La-couleur pourpre rétinienne paraît donc donnée par le sang extravasé. 
Je n'ai pas trouvé trace de la prétendue rhodopsine, 

La rétine est d'une part accolée à l'humeur vitrée,-( absence de la mem- 
brane hyaloïde) qui se liquéfie par battage et peut passer alors à travers les 
filtres, et d'autre part à la choroïde. La face interne de celle-ci se divise. en 
deux parties (cheval), l'une noire et l'autre irisée "(tapetum), Celte irisa- 
tion disparaît si l'on enlève doucement l'épithélium qui recouvre cette partie 
de la choroïde dont les assises cellulaires sont d'une épaisseur inégale. 

Etude chimique. — Soos de rétine fraîche (eau, 91 pour 100) sont, mis en. digestion à 
•froid pendant 3 mois dans 2 litres de sulfure de carbone pur et neutre. Il se forme 
bientôt trois couches : l'une inférieure (a) sulfdcarbonée à peine colorée, l'autre supé- 
rieure (b) aqueuse, et une couche' semi-solide (c) intermédiaire. 'On filtre; on sépare 
la couche (a) de la couche (b). La couche semi-solide (c), restée sur le.filtre après 
extraction du sulfure par succion à la trompe, est épuisée à l'eau distillée qui donne 
une deuxième partie aqueuse (d). 

Le résidu de (c), insoluble dans l'erau, est ensuite épuisé à chaud par l'alcool fort. 
Après filtration, on a une partie alcoolique (e) et un résidu insoluble (/). Ou frac- 
tionne donc ainsi la rétine en 5 parties qui, rapportées à jooos de rétine fraîche, ré- 
pondent aux poids suivants ; '.'.'. 

I. Partie a sulfocarbonée. Résidu sec. ... . 10 

II. » b ou aqueuse. Résidu sec. ... . 13, l\o 

III. » d ou aqueuse de lavage. Résidu sec 3 

IV. » e ou alcoolique. Résidu sec 3, 60 

y. » f résidu insoluble dans les dissolvants :. . 61 

Eau par différence 910 

1000 

I. Étude de la partie (a). — On distille le CS 2 , et l'on a un résidu de 8s presque 
liquide qui contient de la cholestérine fusible à i45° et qui se colore en rouge par 
le H z SO*, le reste est une huile colorée. La cérébroïne en est complètement absente ( ' ). 

II. Elude de la partie (b). — Cette partie contient deux albumines dont' l'une 
coagule à 70 et l'autre à 70°. Ces albumines précipitent par Ja liqueur d'Esbach et 

(') Comptes rendus, juin igo5. — Barbieri, La composition chimique du nettro*- 
plasma (Siebenter internationaler Physiologen-Kongress, Heidelberg, 1907); The 
chemical composition of Nervous System (Seventh Internationaler Congress of 
Applied Chemistry, London, 1909 : Physiological Chemistry and Pharmacology, 
Sectign IV, A. 2, p. 61-67) ; Sur la composition chimique du tissu nerveux ( VIII. In- 
ternationaler Physiologen-Kongress, Wien, 1910). 
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par le sulfate d'ammoniaque en poudre. On les sépare par coagulation fractionnée. Le 
résidu débarrassé, par fîltration, de ces deux albumines contient du sel marin, des 
phosphates et des principes azotés que je n'ai pas encore entièrement examinés. 

III. Etude de la partie (d). — Cette partie contient les mêmes principes que la 
partie II, mais en très faible quantité. 

IV. Étude de la partie (e). — On distille l'alcool et l'on a un résidu pesant 3s. Ce 
résidu est complètement soluble dans l'éther. La solution éthérée laisse déposer os,32 
d'un principe blanc, fusible à i56°, mais qui est complètement soluble dans le chloro- 
forme. La cérébrine en est complètement absente. Après avoir éliminé ee corps blanc, 
il reste de l'huile et de la cholestérine. 

V. Etude de la partie (/). — Le résidu insoluble ne présente aucun caractère qui 
puisse le rapprocher du tissu nerveux. 11 ne contient ni cérébroïne ni cérébrine. 

De l'absence complète de ces deux substances et de la différence des albumines je 
conclus que la rétine ne contient pas les éléments chimiques principaux qui caracté- 
risent le système nerveux central ou périphérique. 

Ces résultats sont entièrement opposés aux idées classiques sur la nature 
de la rétine et à celles dont je suis moi-même parti lorsque j'ai voulu isoler 
de la rétine les principes de la substance blanche nerveuse, puisque la rétine 
jusqu'à aujourd'hui a été considérée comme un épanouissement du nerf 
optique. 

MicnocHiMiE. — La rétine se colore facilement par les matières' colorantes; 
elle se colore à peine en noir par l'acide osmique; elle est presque complè- 
tement soluble à chaud dans l'acide acétique; elle forme une gelée avec 
l'ammoniaque. 

Le neuroplasme frais des nerfs optiques (') ne se colore pas par les 
matières colorantes, il se colore vivement en noir par l'acide osmique, il est 
complètement insoluble à chaud dans l'acide acétique, il ne forme pas de 
gelée avec l'ammoniaque. Deux nerfs optiques de bœuf (ioeenviron), bouillis 
avec l'alcool mêlé de quelques gouttes de chloroforme, donnent 0^,08 d'un 
mélange de cérébroïne et de cérébrine. ioo^ de rétine fraîche de bœuf, 
traités dans les mêmes conditions, ne donnent pas trace de ces substances. 



( l ) Comptes rendus, 8 mai 191 1. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Métabolisme de l'acide oxalique et des oxalates 
dans l'économie. Note (*) de M. J.-M. Albahahy, présentée par 
M. Armand Gautier. 

Il nous a paru intéressant de savoir comment se comportent l'acide oxa- 
lique et les oxalates dans les différents milieux de l'organisme. Ces corps y 
sont-ils détruits? A cet effet, nous en avons soumis une quantité exactement 
pesée à l'action du suc gastrique (pepsine -l- H Cl); dans une seconde expé- 
rience, nous avons étudié l'action du suc intestinal (suc pancréatique + bile). 
Enfin, pour nous rendre compte de ce que deviennent l'acide oxalique, et 
les oxalates en général, lorsqu'ils ont pénétré dans la circulation, nous 
avons cherché si ces substances subissaient quelques modifications pendant 
leur séjour dans le sang et dans les glandes qu'il traverse. 

I. i° Dans une solution de pepsine (titre = 200) additionnée d'acide chlorhydrique 
à 4 pour 100, nous avons ajouté os,3oo d'acide oxalique pur. Le volume du mélange 
est amené à 3po cm3 de façon que l'acide oxalique s'y trouve dans la proportion de 
1 pour 1000. Le tout est soumis pendant 12 heures à la digestion artificielle à 38° C. 
Un tube de Mett ayant séjourné pendant ce temps dans le mélange est digéré à la 
hauteur de 2 mm , comme dans le flacon témoin. L'analyse de l'acide oxalique à la fin de 
cette expérience décèle 08,288 ( 2 ). Il y aurait, par conséquent, 08,012 d'acide oxalique 
disparu dans. cette expérience. 

2° Sur is,5oo d'acide oxalique dissous dans la proportion de 5 pour 100 dans un 
mélange digestif, on retrouve 18,496 d'acide oxalique. Tube de Mett =: 3 mm . 

3° Sur 3s d'acide oxalique dissous dans la proportion de 10 pour 100, dans la liqueur 
digestive, on retrouve 28,982 d'acide oxalique. Tube de Mett = 2 mm . 

Dans une deuxième expérience, nous avons soumis un sel neutre, l'oxalate de soude, 
aux mêmes agents digestifs et dans les mêmes proportions; nous avons observé les 
résultats analogues à ceux ci-dessus. 

Il résulte de ces expériences que l'oxalate n'est nullement attaqué par le 
suc gastrique, mais que la digestion de l'albumine coagulée paraît être 
légèrement entravée par la présence de ce sel dans le milieu digestif, au 
moins lorsque ce milieu est d'une faible activité, car l'expérience suivante 
nous démontre qu'en milieu très actif; l'acide oxalique et les oxalates n'ont 
aucune influence sur la digestion du blanc d'çeuf. 

Nous avons, en effet, repris les expériences ci-dessus en soumettant 



(') Présentée dans la séance du i3 mai 1912. 

( 2 ) Déduction faite de l'acide oxalique préformé apporté parla pepsine. 
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l'acide oxalique et l'oxalate de sodium à l'action d'une pepsine excessi- 
vement active (pepsine Fairchild, titre == 3ooo) et nous avons obtenu les 
mêmes résultats négatifs après 72 heures de digestion. 

IL Lorsqu'on soumet l'oxalate de soude à l'action de l'extrait de pan- 
créas (pancréatine Fairchild en milieu légèrement alcalin par Na 2 C0 3 = 1 
pour 100, condition optimum de son activité), on retrouve cet oxalate 
intégralement après 3 jours de digestion. 

Ces expériences montrent que les principaux sucs du tube digestif 
sont incapables de détruire in vitro l'acide oxalique et les oxalates. Nous 
savons d'autre part, et nous avons contribué à le démontrer ('), qu'une 
partie de l'acide oxalique ingéré passe dans la circulation et se retrouve 
dans les urines. Nous nous sommes dès lors demandé si tout l'acide absorbé 
traverse l'organisme et les différentes glandes digestives ( 2 ) sans subir de 
modifications, ou si une partie de ce corps est dissociée pendant son séjour 
dans le sang et les glandes. 

Pour résoudre cette question, nous avons entrepris les expériences sui- 
vantes : 

Après avoir soumis un chien de iô^oo à un régime uniforme durant quelques 
jours, nous avons dosé l'acide oxalique de ses urines; trouvé os, 166 pour 5 jours 
ou une moyenne de os,o33 pro die. 

Nous injectons le 8 mars 25™' d'une solution légèrement alcaline contenant exacte- 
ment os,5oo de C 2 OH 5 dans la veine saphène de l'animal. Celui-ci supporte très bien 
cette dose, nous n'observons aucun symptôme d'intolérance. 

Le 9 mars, i8i5 cm3 d'urines acides, pâles et légèrement troubles sans albumines. 

Le dosage de l'acide oxalique a été fait selon notre procédé ( 3 ), nous avons eu soin 
de reprendre les précipités magnésiens pour contrôler si ceux-ci n'ont pas entraîné 
d'acide oxalique. Or, si dans aucune des analyses précédentes, le précipité magnésien 
ne décela trace de cet acide, il n'en fut plus de même dans les cas où l'on injecta de 
l'oxalate. L'analyse du sédiment séparé de l'urine révèle la présence de oe,025 d'acide 
oxalique. Nous divisons l'urine en deux parties inégales : la première (iooo CDlJ ) décèle 
os,o32 d'acide oxalique obtenus par la précipitation à froid de l'urine concentrée au 
bain-marie et séparée du précipité magnésien. Celui-ci bien lavé est redissous; 
l'analyse y révèle la présence de 0^076 d'acide oxalique. 

La seconde partie de l'urine (8i5 cmI ) est légèrement acidulée avec HC1 et chauffée 
au bain-marie pendant 12 heures en remplaçant de temps en temps le liquide évaporé. 



C 1 ) Albahary, L'acide oxalique et ses origines dans l'économie, igo3. 
( s ) Notre travail élait très avancé lorsque la Note de M. Sarvonal parut dans les 
Comptes rendus de la Société de Biologie. 
( 3 ) Comptes rendus, t. 136, p. 1681. 
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Le lendemain nous avons procédé au dosage de l'acide oxalique selon la même méthode; 
nous avons obtenu os, 106 d'acide oxalique, tandis que le précipité magnésien ne con-i- 
tenait qu'une quantité infinitésimale de cet acide. 

Et ce phénomène se reproduit pour les urines des deuxième et troisième jours après 
l'injection d'oxalate : acide oxalique dosé dans une première 'portion (iooo cm:, ):=os,o85; 
acide oxalique séparé du précipité magnésien =08,062 d'acide oxalique; sédi- 
ments — os, 20 d'acide oxalique. 

La seconde portion (625™°), traitée comme précédemment pendant 12 heures au 
bain-marie, décèle 08,087 d'acide oxalique, mais seulement des traces dans le précipité 
magnésien. 

Les urines du quatrième jour conlenaient 08,078 d'acide oxalique dont os,o65 
entraînés pendant la précipitation magnésienne. Enfin les urines du cinquième jour ne 
contenaient plus que o&,o42 d'acide oxalique presque entièrement précipité comme 
sel de calcium. 

Nous observons, par conséquent, une oxalurie très marquée, après l'in- 
jection intraveineuse d'oxala te, et cette débâcle oxalique a lieu pendant les 
trois premiers jours qui suivent l'opération. Il ressort en outre de ces expé- 
riences que, l'oxalate s'élimine en totalité par la voie urinaire et qu'il ne 
subit aucune attaque dans l'économie, ceci nous^permet de conclure .que 
le foie en particulier ne détruit nullement l'acide oxalique ('). D'autre part, 
la quantité d'acide oxalique retrouvé dans les sédiments urinaires ne cor- 
respond à aucun moment à la quantité totale de cet acide charrié par le 
courant sanguin et éliminé avec les urines. Ces données confirment les 
observations de S. Serkowski et Mozdzenski ( 2 ) qui ont établi bien avant 
nous l'absence de parallélisme entre les quantités de l'acide oxalique sédi- 
mentaire et de l'acide oxalique dissous dans l'urine. 

Mais le fait le plus remarquable qui semble résulter de nos analyses est 
celui-ci, que l'acide oxalique se trouve dans l'urine sous deux formes chi- 
miques distinctes : i° une forme non précipitable par le sel magnésien en 
solution alcaline; 2 une forme précipitable par le sel de magnésium. Dans 
le premier cas il s'agit incontestablement de l'oxalate proprement dit, tandis 
que dans le second nous sommes obligés d'admettre que l'acide oxalique se 
trouve dans l'urine en partie sous la forme d'une association organique, qui 
modifie les caractères chimiques et physiologiques de cet acide, et qui est 
apte à se dissocier facilement sous l'action des acides minéraux, donnant 
naissance à une certaine quantité d'acide oxalique libre* 

C'est probablement à l'action de la cellule hépatique sur les oxalates du 

(') Sauyonat, loc. cit. 

{'-) S. Serkowskj et MozDZENSKr, Hoppe-Seylers Ztschr., t. LXX, p. 274. 
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sang qu'est due cette association, qui aurait pour résultat une solubilité 
plus grande de i'oxalate de calcium dans le sérum sanguin et partant un 
retard de la précipitation de ce sel pathogène. 

Les manifestations pathologiques de l'oxalémie et de l'oxalurie ne seraient 
dès lors qu'une conséquence d'une activité hépatique insuffisante ou même 
déficiente vis-à-vis de l'acide oxalique de l'économie qui, à l'encontre des 
autres acides organiques, ne suit pas la loi de Wôhler. 



chimie PHYSIOLOGIQUE. — Substances indialysables urinaires éliminées 
au cours des états diabétiques. Note de MM. H. Labbé et G. Vitry, 
présentée par M. Dastre. 



Dans une Communication récente ( 1 ),nous avons établi la grandeur nu- 
mérique et la nature fortement azotée des substances indialysables uri- 
naires chez les sujets normaux. Chez les individus atteints de diabète 
grave ou léger, surtout les diabétiques dont l'affection s'aggrave d'un état 
d'acidose marqué, les substances indialysables sont éliminées dans l'urine 
journalière en proportion extrêmement augmentée. 

Le taux de l'indialysable urinaire est, en moyenne, trois ou quatre fois 
plus élevé chez les diabétiques que chez les gens sains et, exceptionnelle- 
ment, cette quantité peut être décuplée. 

Nous donnons ci-après un Tableau résumé des recherches effectuées en 
ce sens, sur diverses urines de diabétiques et d'acidosiques, dont quelques- 
unes ont été éliminées en cours de crise de coma diabétique, la veille ou le 
jour même de la mort. 



(') Séance du 29 avril 1912. 
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8,3i 


22,02 


h..... 


0,l4 


o,35 


2,92 


7,3o 


o,3o 


2, 10 


3,5o 


8,70 


5.... 


0,20 


0,68 


.,3i 


4,45 


0,19 


o,34 , 


6,46 


21,96 


7.... 


0,23 


o,46 


2,56 


5,12 


o,32 
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Rapports. 



N" 1 



N indialys. : 
N primitif urin. 



p. 100 

1 2,90 

2 3,io 

4 4,o8 

5 3,09 

7 5,27 

10 3,8g 

11 6,49 

12 i,52 

13 2,10 

14 0,95 

15 i,4i 

16 2,17 

17 0,60 
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18, 3o 
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55 t 3o 
39,20 

» 

I 25 , 00 

26,92 

i3,6o 

3,5o 

i,4r 

48,90 

2,56 

3c,35 



(») Les substances sucrées de l'urine étant, comme nous l'avons antérieurement 
montré, énergiquement retenues avec les substances indialysables, il importe de remar- 
quer que les chiffres d'indialysable ont été notés avec déduction du sucre évalué en 
glucose, 
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Si l'on compare les données analytiques de ces Tableaux à celles qu'ont 
fournies des urines normales, on voit que l'azote indialysable des diabétiques 
s'élimine dans un rapport avec l'azote total sensiblement égal à celui des 
sujets normaux, mais la proportion de l'azote contenu dans ces substances 
indialysables est plus faible. D'autre part, la quantité d'indialysable éli- 
minée par nycthémère est beaucoup plus élevée chez les diabétiques. 
Cette quantité, en moyenne trois fois plus élevée que celle éliminée par des 
sujets normaux dans le même laps de temps, a dépassé 7s à 8s en valeur 
absolue extrême. 

L'azote indialysable total est également plus élevé chez les diabétiques. 
Quant à la nature chimique de cet indialysable, l'examen des chiffres nous 
montre une différence frappante avec l'état normal. L'acidité indialysable 
chez les diabétiques, rapportée au litre d'urine, est près de dix fois plus 
élevée. Le rapport de l'acidité à la masse totale indialysable est également, 
chez nos diabétiques, cinq fois plus élevée en moyenne qu'à l'état normal. 

Il importe de noter le fait que l'acidité indialysable qui, chez les sujets 
sains, n'entre dans le total de l'acidité urinaire que pour une moyenne de 
5 pour 100 environ, concourt chez les diabétiques à ce même total pour plus 
de 3 1 pour 100. C'est, vraisemblablement, l'une des raisons parmi celles qui 
rendent si malaisée la réduction de l'acidité urinaire chez certains diabé- 
tiques acidosiques. 

En conclusions, les urines des diabétiques graves ou légers, des acido- 
siques, des sujets morts par coma diabétique, que nous avons étudiées, con- 
tiennent, en proportion plus élevée qu'à l'état normal, des substances india- 
lysables, de caractère acide exalté. Nous reviendrons ultérieurement sur la 
nature azotée de ces substances, leurs caractères chimiques généraux, ainsi 
que leurs propriétés toxiques. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur une action synthétisante de ïêmulsine. Note 
de MM. Em. Bourqcelot et M. Bridel, présentée par M. Jungfleisch. 

On a remarqué depuis longtemps que les réactions déterminées par les 
ferments solubles s'arrêtent, lorsque leurs produits restent en solution, 
avant que la totalité de la substance soumise à l'action de ces agents soit 
décomposée. 

On a comparé ces réactions à l'éthérification des alcools par les acides, 
où la combinaison est limitée par la réaction inverse, c'est-à-dire par la 
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saponification de l'éther sous l'influence de l'eau formée. Dans ce dernier 
cas, la réaction est dite réversible. 

Si les réactions produites par un ferment soluble sont aussi réversibles, 
on doit pouvoir, par exemple, reproduire la salicine en traitant par l'émul- 
sine un mélange de glucose et de saligénine. C'est ce qu'a essayé 
A.-W. Visser ( ! ) qui pense avoir démontré que le dédoublement de la 
salicine par l'émulsine est presque sûrement (fast sicher) réversible. Il a 
séparé un produit amorphe, se colorant en rouge par l'acide sulfurique, 
qu'il estime être de la salicine. 

Visser a opéré, en solution aqueuse, dans des conditions telles qu'il ne 
pouvait se faire plus de o s ,o8 de salicine pour ioo cma , représentant^ envi- 
ron du glucose et de la saligénine soumis à l'influence du ferment; et la 
faiblesse de ce rendement a dû être un obstacle à l'extraction du glucoside 
formé. 

Dans nos recherches récentes ( 2 ), où l'on a fait agir l'émulsine en solu- 
tion alcoolique, la limite de l'action hydrolysante du ferment a été atteinte 
pour des quantités de salicine hydrolysée beaucoup plus faibles qu'en solu- 
tion aqueuse. Ainsi, dans l'alcool à 85 e , l'action s'est arrêtée alors qu'il 
restait, si l'on s'en rapporte uniquement à la rotation observée, ^ de 
salicine non attaquée. De sorte que, si la réaction était réversible, on pour- 
rait, dans cet alcool, à l'aide de l'émulsine, déterminer la combinaison 
de 54 à 55 pour 100 des composants de la salicine. 

Sans doute, il était à craindre que la présence de l'alcool ne modifiât 
la réaction, mais, de toutes façons, l'expérience méritait d'être tentée, 
d'autant plus que nous avons constaté que l'émulsine restée en contact 
avec l'alcool pendant plusieurs mois, avait conservé ses propriétés hydro- 
lysantes, ce qui permettait de supposer que l'alcool ne nuirait pas à ses 
propriétés inverses, si elle les possédait. 

L'expérience a été calquée sur celles que nous venons de rappeler. 
Dans 2oo cm3 d'alcool à 85°, on a fait dissoudre is,25de glucose anhydre 
eto s , 875 de saligénine (=2 g de salicine); on a ajouté o s ,4o d'émulsine 
et abandonné à la température du laboratoire (17 à 20 ). 

La rotation primitive du mélange (/= 2) était de + 37'. Dans l'hypo- 
thèse de la réversibilité, elle devait passer à gauche et s'arrêter vers — i4' 
à — 16', correspondant à la formation de i s ,io de salicine (environ 
55 pour 100). Voici les rotations observées jusqu'à l'arrêt. 



(') Zeitschrift fur physikalische Chemie, t. LU, igo5, p. 208. 
( 2 ) Comptes rendus, t, 154, 1912, p. g44- 
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Durée 1 jour. 4 jours. 8 jours. 1 4 jours. 24 jours. 

Rotation +32' +18' +4' —10' — 14' ' 

Ainsi, les changements optiques survenus dans la solution et, en parti- 
culier, sa rotation finale concordaient avec l'hypothèse de la réversibilité, 
et il semblait qu'on fût autorisé à conclure à la formation de la salicine. 
Restait à s'assurer, en l'isolant, que ce glucoside avait réellement pris nais- 
sance dans la réaction. 

L'opération pouvant présenter quelques difficultés, on l'a d'abord effectuée, à titre 
d'essai, sur une solution ayant la composition supposée de celle qui avait subi 
l'action de l'émulsine, c'est-à-dire sur 2oo cma d'alcool à 85 e , renfermant is, 10 de sali- 
cine, oB,3g3 de saligénine et o«,562 de glucose. 

On a distille pour éliminer l'alcool, on a dissous dans 5o cma d'eau, puis agité la solu- 
tion avec de l'éther jusqu'à enlèvement de toute la saligénine. On a ensuite évaporé 
sous pression réduite et à siccité la solution aqueuse et traité le résidu à l'ébullition 
par 75 cm3 d'éther acétique addditioonés de 2 cm ' d'eau. Par refroidissement et repos 
une grande partie de la salicine s'est déposée sous forme de fines aiguilles. 

Une fois en possession du procédé, nous l'avons appliqué au liquide, traité 
par l'émulsine. Mais l'éther acétique n'a point extrait de salicine ; il a 
extrait un autre produit, qui s'est séparé sous la forme d'un sirop incolore. 
On a redissous; à froid, ce sirop dans l'alcool à 96 e et l'on a abandonné la 
solution dans le vide sulfurique jusqu'à dessiccation complète. 

Le produit ainsi obtenu était dur, transparent, sans trace de cristallisa- 
tion, très soluble dans l'eau; lévogyre, avec un pouvoir rotatoire égal à 
- 3o°,o2.(p — 0,3192; v = 25; /— 2; a = — 46'). 

Traité par la liqueur de Fehling, il n'a donné que des traces d'oxydule 
de cuivre. Soumis à l'action de l'émulsine, il a été hydrolyse rapidement; 
la solution est devenue dextrogyre et fortement réductrice, mais il ne s'est 
pas formé de saligénine. Ce produit n'est donc ni de la salicine ni un autre 
dérivé de la saligénine. 

Peut-être est-ce l'éthylglucoside-[3 de Kœnigs et Knorr (■) qui lui, non 
plus, n'a pas été obtenu cristallisé, qui est lévogyre au même degré 
( k d = — 3o°,5) et qui est hydrolyse par l'émulsine. Mais il faut d'autres 
recherches pour en décider. 

Ce qui est à retenir des expériences que nous venons d'exposer, c'est 
que l'émulsine est susceptible d'exercer, en milieu alcoolique et dans 
d'autres milieux, comme nous nous en sommes déjà assurés, une action 



(') Ber. d. d. ehem. Gesell., t. XXXIV, 1901, p. 907. 

C. R., 1912, 1» Semestre. (T. 154, N° 21.) 177 
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synthétisante d'une puissance qu'on n'avait pas soupçonnée jusqu'ici, 
puisque, calculée d'après le pouvoir rotatoire du produit obtenu, cette 
action a atteint plus de -^ du glucose mis en œuvre. 

ZOOLOGIE. — Les corps adipolymphoïdes des Batraciens. Note de M. Pierre 
Kennel, présentée par M. Bouvier. 

Dans deux Notes présentées à l'Académie (Comptes rendus des i5 mai et 
28 août 191 1) nous avons résumé les résultats de nos études sur les corps 
adipolymphoïdes des Batraciens et étudié leur constitution histologique et 
leur double fonction physiologique. Nous avons poursuivi nos recherches à 
ce sujet et nous avons pu, grâce à l'amabilité de M, le professeur Roule, 
examiner quelques Batraciens exotiques et en particulier un Gymnophione, 
Ylchthyophis glutinosus L. 

I. Au point de vue morphologique, il faut distinguer deux types princi- 
paux: le type Anoure et lé type Urodèle, Gymnophione. 

Chez les Anoures, les corps adipolymphoïdes sont digités; le nombre des digita- 
tions est essentiellement variable; leur forme peut varier aussi, c'est ainsi que, dans le 
genre Callula, la base de l'organe est elle-même déjà divisée en 3 lobes qui, après 2« m 
ou 3 om , se subdivisent à leur tour, tandis que dans le genre Discophus les digitations 
sont à peine marquées et, au contraire, sont très profondes dans le genre Xen.opu.s_. 

Chez les Urodèles, ces organes affectent la forme d'une bande de longueur et 
d'épaisseur variables, située de chaque côté des ovaires et des testicules et en dedans 
de ceux-ci. D'après le genre et, semble-t-il, suivant faille de l'individu, cette bande 
est simple ou divisée en plusieurs parties reliées entre elles par des tractus conjonctifs. 

Chez les Gymnophiones, la bande adipeuse s'étend depuis l'extrémité postérieure 
de l'animal jusqu'au tiers antérieur, et elle est subdivisée en plusieurs lobes ( 10-20). 
Le testicule moniliforme ne couvre que le tiers de la longueur de l'animal. 

Il semble donc qu'il y ait comme un déplacement des corps adipolym- 
phoïdes par rapport aux organes génitaux, ceux-ci étant en avant de 
ceux-là chez les Gymnophiones, à la même hauteur chez les Urodèles et en 
arrière chez les Anoures. 

Le rapport R = - du poids total de l'animal au poids des corps lym- 
phoïdes est sensiblement invariable dans les genres par nous examinés; il 
en est de même de la teneur en graisse. : 

II. Au point de vue histologique, nous devons mentionner la décou- 
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verte de vaisseaux lymphatiques bien nets, renfermant de nombreux élé- 
ments. Il n'y a pas de différences histologiques remarquables d'un genre 
à l'autre ; les éléments sont plus ou moins abondants, les mailles du tissu 
conjonctif plus ou moins larges 5 le calibre des vaisseaux peut varier légère- 
ment, mais la disposition des cellules et leur connexion sont les mêmes. 

III. Nous avons continué les pesées de grenouilles aux différentes 
époques, et nous pouvons donner de mois en mois la courbe des variations 
des poids des organes étudiés ramenés à l'unité de masse du corps. 



Poids felatifs 



Décerna 




On voit que le développement saisonnier des corps adipolymphoïdes 
passe par un minimum en avril, c'est-à-dire au moment de l'ovulation; et 
que, pendant la belle saison, les réserves s'accumulent jusqu'à un maxi- 
mum qui a lieu en octobre pour décroître ensuite rapidement pendant 
l'hibernation et la période d'élaboration des produits sexuels. Il faut remar- 
quer que les points extrêmes d'une telle courbe peuvent se déplacer d'une 
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année à l'autre, et que leur position est fonctioja surtout des conditions cli- 
matériques ; mais l'allure générale est à peu près constante. 

IV. Nous avons extirpé en novembre les corps adipolymphoïdes à un 
certain nombre de grenouilles. Les animaux opérés ont été placés dans un 
aquarium dès que les plaies ont été refermées. La proportion dés survivants 
a été de moitié environ, elle aurait été probablement plus grande si les 
animaux avaient été rejetés dans une mare. Ces jours derniers, nous avons 
procédé à l'examen de nos sujets, et nous avons constaté que l'opération : 
i° n'avait en rien affecté les fonctions essentielles, puisque les animaux ont 
survécu; 2° que les produits sexuels, les œufs en particulier, se sont norma- 
lement développés; 3° que les animaux opérés se sont accouplés. L'étude 
de la courbe ci-dessus et des résultats opératoires indiquent nettement que, 
malgré leur situation au contact des organes génitaux, les corps adipolym- 
phoïdes ont une fonction de réserve somatique. Les produits génitaux s'éla- 
borent aux dépens de réserves localisées. 

Nous avons constaté, chez un individu, la régénération, dans le péritoine, 
entre l'estomac et le duodénum, de plusieurs petits corps adipolymphoïdes ; 
l'un affectait la forme d'une feuille de trèfle et mesurait 5 mm dans sa plus 
grande dimension, deux autres se présentaient comme de petites sphères 
de 2 ,Dm de diamètre. Des vaisseaux péritonéaux les irriguaient abondam- 
ment. Cette nouvelle formation s'accomplit évidemment en vue de l'accom- 
plissement de la fonction lymphopoïétique. s 

Il y a lieu de faire encore une remarque au sujetdu petit volume des corps 
adipolymphoïdes, chez les grenouilles examinées en novembre, et d'in- 
criminer la sécheresse persistante qui a sévi sur nos contrées pendant l'été, 
les Batraciens furent dans de très mauvaises conditions pour la constitution 
de leurs réserves, et il se pourrait que cette année le nombre des têtards 
soit réduit. 



ZOOLOGIE. — Contribution à la faune des terriers de Mammifères. 
Note de M. L. Falcoz, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

L'étude de la faunule commensale des terriers est de date relativement 
récente. Dans le cours de ces dernières années, de nombreux chercheurs 
ont inventorié en Europe les constructions souterraines des divers Mammi- 
fères fouisseurs, particulièrement celles du Spermophile, de la Taupe et chi 
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Hamster. En France, des investigations analogues ont été entreprises 
depuis quelque temps, ayant porté principalement sur les terriers de 
Taupe. 

Les excavations creusées par les Mammifères et leur servant de gîte ont 
été rangées par Racovitza (') dans les microcavernes. Ce milieu, par son 
obscurité, sa température à faibles oscillations, son humidité relativement 
constante, se rapproche en effet du domaine cavernicole, et l'on conçoit 
qu'il ait pu, comme lui, altérer par des avantages semblables certaines 
espèces à tendances lucifuges. 

En raison de cette analogie, et en s'inspirant de la classification donnée 
en i854 par Schiner ( 2 ) pour les animaux peuplant normalement ou occa- 
sionnellement les cavernes, on peut répartir les Arthropodes des terriers 
dans les trois catégories suivantes basées sur leurs caractères éthologiques : 

i° Les Pholèobies (tpioXeôç, terrier) qui vivent et se développent exclusivement dans 
les terriers ; 

2° Les Pholèophiles qu'on observe fréquemment dans ce milieu, mais qui peuvent 
aussi se rencontrer dans d'autres habitats; 
3° Les Pholéoxènes dont la présence dans les terriers est purement accidentelle. 

Cette classification n'a rien d'absolu; mais elle nous permet d'indiquer 
les différentes étapes dans l'adaptation des formes recueillies dans les gîtes 
souterrains de Mammifères. 

Ce milieu fournit aux espèces des deux premières catégories des condi- 
tions d'existence bien spéciales, où les facteurs physiques doivent être con- 
sidérés comme secondaires, tandis que la présence de l'hôte du terrier 
joue un rôle prépondérant. Nous avons maintes fois constaté, en effet, que 
des gîtes abandonnés depuis un certain temps ne renfermaient que des 
espèces pholéoxènes. D'ailleurs, les Pholèobies et les Pholèophiles, possé- 
dant des mœurs carnassières, coprophages ou saprophages, trouvent auprès 
du Mammifère qui les héberge des conditions d'existence particulièrement 
favorables, surtout au point de vue des ressources alimentaires. Certains 
même, tels que les Staphylinides et les Histérides, se nourrissant principa- 
lement, ainsi que nous l'avons observé, de larves de Puces et de nymphes 



(') E.-G. Racovitza, Essai sur les problèmes spéléologiques {Archives de Zoologie 
expérimentale et générale, t. VI, 1907, n° 7), ' 

( 2 ) J.-R. Schiner, Fauna der Adelsberger-Lueger und Magdalenen-Grotie. In : 
A. Suhjiidl, Die Grotten und Hùhlen von Adelsberg, Lueg, Planina-und Loos, 
VVien, i834. 
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d'Acariens, peuvent être .regardés comme des commensaux mutualistes en 
raison des services qu'ils rendent à leur hôte en empêchant le pullullement 
de ses parasites. 

Si l'on compare la faune entomoîogique des terriers avec celle des 
cavernes, on constate qu'il existe de part et d'autre des espèces souvent 
voisines, parfois même communes (*). Nous pouvons . citer notamment 
OEcothea fenestralis Fall., Diptère à yeux réduits, signalé des grottes dé 
l'Indiana, en Amérique du Nord et dont nous avons observé récemment 
les habitudes pholéophiles. Il est à remarquer que les espèces pholéobies 
rie présentent pas d'ordinaire les modifications adaptives caractéristiques 
des véritables cavernicoles. Cependant, nous observons une réduction assez 
notable des organes visuels chez certains Quedius particuliers aux terriers •_: 
Q. longicornis Kri, veooans Epp. ettalparum Dev., par exemple. De même, 
il est intéressant de signaler que deux formes pholéobies du genre Aleo- 
chara, A. cuniculorum Kr. et spadicea Er., se distinguent de leurs congé- 
nères lucicoles par une élongation et une gracilité remarquables des pattes 
et des antennes, caractères qu'il est permis de regarder comme adaptatifs. 

Ces exemples montrent qu'on pourrait considérer la faune des terriers, 
en ce qui concerne les espèces adaptées à ce milieu, comme un stade inter- 
médiaire établissant le passage à la faune cavernicole. 

Nos recherches dans les environs de Vienne en Dauphiné, pratiquées au 
cours de l'hiver 1911-1912, ont porté principalement sur les terriers de 
Blaireau et de Taupe. Ces derniers nous ont fourni environ 80 nids con- 
tenant au total plusieurs milliers d'Arthropodes adultes ainsi que de 
nombreuses larves dont nous avons pu élever une partie à domicile. Nous 
avons constaté que, étant exceptés les parasites de l'hôte du terrier, les 
.véritables Pholéobies semblent appartenir, exclusivement aux Coléoptères 
et aux Diptères. Les Myriapodes, Arachnides et Thysanoures, très nom-' 
breux en hiver dans le nid de la Taupe, sont des hôtes; occasionnels, sauf 
peut-être Lephthyphantes alutacius E. Sim., Chelifer phaleratus E. Sim. et 
Japyx solifugus Halid., espèces lucifuges dont nous avons constaté trop 
régulièrement la présence pour qu'elle soit purement accidentelle. 



("') La faune des terriers présente, d'autre part, avec la faune xénopbile des termi- 
tières, fourmilières et autres cavités habitées par les Hyménoptères sociaux, d'évi- 
dentes analogies qui ont été signalées par J. Sainte-Claire Deville {Faune dès 
Coléoptères du bassin de la Seine: Staphylinoidea, Paris, 1907, p. i49> encours de 
publication), et parJ. Roubal (0 broucich ve hnizdech ssavcà aptâkh: Descarabœis 
in mammalium et apium nidis, Prague, 1907, séparât.). 
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La liste suivante énumère les principales espèces que nous avons 
recueillies. Nous y avons joint, sous forme de Tableau, quelques rensei- 
gnements et observations se rapportant à chacune ('), le signe + est affir- 
matif, le signe — négatif : 

Durée de fréquence 

dans la Obtenu 

Espèces Hôte. région viennoise. d'éclosion. 

Coléoptères. 

Staphylinidœ. 

Philonthus spermophili Ggbl . . . Taupe. Rare. — 

Quedius talparum Dev » » _ 

Heterops prœvia Er Blaireau, Mulot. Commun. 

Heteropsprœviasubsp.nigraKr. Taupe. Très commun. -+- 

Acheta nigricornis Thoms • Blaireau. Peu commun. 

Oxypoda longipes Rey Taupe. Commun. + 

Aleochara spadicea Er » » _1_ 

Histeridœ. 
Hister marginatus Er » Rare. 

Silphidœ. 
Catops nigrita ; Er » Commun. + 

Diptères. 

Lycoriidœ. 

Lycoria nervosa Meig » Très commun. + 

Phoridœ. 

Phora caliginosa Meig » Peu commun. -4- 

Heleomyzidœ. 

OEcotheafenestralisFaW Blaireau, Taupe. Commun chez le Blai- -+- 

reau. Plusrarechez 
la Taupe. 

Les faits signalés dans cette Note montrent l'intérêt tout particulier que 
présente l'étude de la faune des terriers par la contribution apportée à 
l'éthologie de certaines espèces et par les renseignements qu'elle peut 
fournir sur l'origine de la faune cavernicole. 



(') Notre matériel a été très obligeamment revu par MM. Bezzi, Brôlemann, 



J. Sainte-Claire Deville et Eugène Simon. 
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ZOOLOGIE. — L'évolution de Rhytidocystis Henneguyi n. sp., Grègarine 
agame parasite des Ophèlies. Note de M. Paul de Beauohamp, présentée 
par M. Y. Delage. 

En 1907, M. le professeur Henneguy (C. R. Ass . française Avanc. des 
Se, t. XXXVI, 1, p. 247; 2, 633) a fait connaître sous le nom de Rhytido- 
cystis Opheliœ une Grègarine à spore renfermant seulement deux sporozoïtes, 
parasite dans le cœlome de l'Annélide Polychète Ophelia bicornis Savigny 
au Croisic. J'ai rencontré à Roscoff, dans YOphelia neglecta Schneider, une 
forme extrêmement voisine (comme le sont les deux hôtes d'ailleurs) de la 
précédente; son abondance m'a permis d'en établir à peu près complète- 
ment l'évolution, ce qui offrait un certain intérêt, car dans les deux espèces 
l'enltystement est toujours solitaire, ce qui exclut la possibilité de la fécon- 
dation, précédant la formation du sporoblaste, qu'on admet aujourd'hui 
être un phénomène tout à fait général chez les Grégarines. J'en donnerai 
ici une description préliminaire. 

Au début du cycle évolutif se placent des individus intra-inteslinaux plus ou moins 
piriformes qui paraissent accrochés aux cils de l'épithélium et susceptibles d'atteindre 
sur place une certaine dimension. Mais le plus souvent ils pénètrent entre ses cellules 
à un stade très précoce et s'accroissent là en refoulant celles-ci qui s'aplatissent et 
leur constituent une véritable écorce. Leur développement, surtout quand l'infection 
est massive, produit des réactions de défense très curieuses ayant pour résultat l'en- 
vahissement, par le tissu conjonctif, des cavités qu'ils ont creusées dans l'épithélium. 
Puis ils écartent les fibres des deux couches musculaires qui entourent le manchon 
endodermique, traversent le sinus sanguin habituellement virtuel qui les sépare et 
parviennent ainsi dans le tissu chloragogène, d'origine péritonéale, qui revêt le lube 
digestif; c'est principalement dans celui qui remplit tout le repli du typhlosolis qu'ils 
se localisent, grandissent et achèvent leur évolution jusqu'à la maturité des spores; 
il en est le plus souvent bourré sur toute la longueur de l'intestin. Les formes en 
liberté dans le cœlome manquent chez les individus peu infectés et n'y parviennent 
guère qu'à la fin de leur évolution : c'est une différence avec Rh. Opheliœ qui fait 
presque toute la sienne dans la cavité générale. Une autre plus importante est que la 
G-régarine au terme de sa croissance, régulièrement elliptique à moins décompression, 
a sa périphérie absolument lisse et non sillonnée par des crêtes régulières comme 
chez Rh. Opheliœ. Chacune est entourée d'un kyste très mince sécrété par elle et 
logée dans une alvéole spéciale du chloragogène; je ne' suis pas sur d'avoir observé 
un cas incontestable d'enkystement à deux. 

Dans les formes jeunes, le noyau présente un nucléole et de petits grains ou fila- 
ments chromatiques dans le suc nucléaire. A la fin de la croissance, on trouve le gros 
nucléole, coloré en rouge par la méthode de Mann, mais renfermant en général des 
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inclusions bleues, et à son contact une petite masse bleue; le reste du suc nucléaire 
est coloré uniformément. Alors se produisent une série de phénomènes qui indiquent 
le début de la sporulation : la Grégarine se contracte à l'intérieur du kyste, comme 
un œuf après fécondation, bien qu'il soit impossible de reconnaître un phénomène de 
ce genre, le noyau se place à la périphérie et le nucléole de plastine se fragmente en 
une série de petites boules inégales; aux dépens de la chromatine proprement dite se 
constitue le noyau germinal qui commence à se diviser. On voit, ensuite l'ancien 
noyau s'étaler en une calotte colorable qui se résorbe peu à peu, tandis que les petits 
noyaux prenant uniquement le bleu se placent à la périphérie et s'y multiplient par 
un processus presque direct. On distingue, lors de l'étirement, cinq ou six filaments 
chromatiques irréguliers à chaque bout, mais il est impossible de déceler des fuseaux, 
des centrioles ni même des plaques équatoriales régulières. 

La périphérie de la Grégarine, qui s'est alors excavée en calotte et, fréquemment, 
lobée, se trouve finalement couverte de très petits noyaux égaux et contigus; une zone 
plus claire apparaît entre eux et le protoplasma central, puis des stries radiaires dans 
celle-ci, et les sporoblastes se détachent sous forme de petits corpuscules ovoïdes 
portant à un bout le noyau, toujours colorable en bleu par le Mann, à l'autre bout, 
un point érythrophile d'origine protoplasmique. Le résidu central non nucléé de la 
Grégarine se fragmente et disparaît. Alors le sporoblaste s'entoure d'une membrane, 
tandis que se produit une division obliquement dirigée du noyau, analogue à celles dé- 
crites plus haut, qui est suivie de la division du protoplasma. On arrive ainsi à la spore 
à deux sporozoïtes placés tête bêche bien décrite par Henneguy, qui finit par être 
mise en liberté dans le cœlome par rupture du kyste et parvient au dehors avec les 
produits génitaux de l'Annélide. Il est infiniment probable qu'elle éclot directement 
■dans le tube digestif d'une autre Ophélie, pour reproduire les formes dont nous 
sommes partis. 

Gomme on le voit, la formation apogamique des sporoblastes chez Rhy- 
tidocystis a lieu par un processus peu différent de celui qui produit les 
gamètes dont l'union leur donne naissance chez les Grégarines ordinaires; 
en l'absence d'une fécondation croisée rendue impossible par l'enkystement 
solitaire, on aurait pu s'attendre à trouver une fusion autogamique desdits 
sporoblastes deux par deux; mais je n'ai pu en trouver jusqu'à présent 
aucun indice. D'ailleurs ce processus est aussi bien comparable, sauf qu'il 
aboutit à une spore à enveloppe différenciée et petit nombre de sporozoïtes 
évidemment homologue à une spore gamogonique, à la schizogonie, telle 
qu'elle existe chez les Aggregata ou les Porospora. 
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géologie. — Le Mèsozoïque delà gorge de l'Araxe, près de Djoulfa. 
Note de M. Pierre Bonket, présentée par M. H. Douvillé. 

A la suite d'un premier voyage en 1909, j'ai signalé dans une Note (') 
les faits nouveaux que j'avais observés dans la gorge de l'Araxe près de 
Djoulfa. J'ai visité de nouveau, en 191 1, toute la gorge et ses abords avec 
plus de détail, et j'ai pu découvrir une série mèsozoïque faisant suite à la 
coupe que j'ai résumée dans la Note précitée. 

En ce qui concerne cette dernière coupe, je ferai deux observations complémen- 
taires : i° les Otoceras que j'avais signalés comme paraissant compris dans un niveau 
spécial, supérieur aux couches à Productus permiens, sont indubitablement mélaDgés 
à ces Brachiopodes; 2° je signalerai la présence de formes appartenant au genre 
Gastrioceras dans les couches triasiques inférieures à Àmmonoïdés. 

En suivant vers l'amont les couches à Pseudomonotis, que j'ai assimilées 
aux Hedenstrœmia-beds ( 2 ) on les voit près du poste Darachamski surmon- 
tées en continuité et concordance par une série de calcaires marneux, attei- 
gnant environ 200™ d'épaisseur, et présentant des plaquettes couvertes de 
moules internes de petits Lamellibranches et Gastéropodes : ce sont ces 
plaquettes qui surmontent également le Trias inférieur dans le Daralagôz, 
et dont j'ai déjà fait remarquer l'analogie frappante avec celles du Muschel- 
kalk. de la Lorraine, de l'Allemagne méridionale et de la basse Provence. 
La position stratigraphique de ces calcaires sur le Werfénien supérieur 
permet son attribution au Trias moyen. 

La série se continue par une masse puissante de calcaires noirs compacts 
et de dolomies caverneuses sans fossiles, atteignant jusqu'à 700™ environ. 
Cette masse, en continuité et concordance avec le Trias moyen, est suivie 
du Bajocien inférieur : il paraît plausible de la considérer comme représen- 
tant le Trias supérieur, et probablement aussi le Rhétien, en raison de sa 
situation stratigraphique. On peut remarquer également son analogie de 
faciès avec le type dolomitique du Trias supérieur alpin. Je n'ai trouvé 
aucun indice de l'existence du Lias. 



( 1 ) Sur l'existence du Trias et du Mésojurassique aux environs de Djoulfa 
(Comptes rendus, i4 mars 1910). 

( 2 ) Sur l'existence du Trias et du Mésojurassique dans le massif de Kazan-laïla 
(Comptes rendus, 6 mars 1911). 
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Ces calcaires et dolomies constituent la crête dominant PAraxe entre le 
poste Darachamski et le poste Negramski, et c'est en arrière de cette crête, 
an Nord-Est, dans une sorte de cirque allongé, que se trouve mise à nu la 
suite de la coupe, disposée en bandes de même orientation Nord-Ouest- 
Sud-Est. 

Le Mésojurassique offre le même plongement que les couches triasiques, 
mais il en est séparé par une masse de roche basique d'une centaine de 
mètres d'épaisseur moyenne, interstratifiée entre les formations de ces deux 
époques. Il présente la succession concordante suivante : 

1. Une série de calcaires gréseux, d'une dizaine de mètres d'épaisseur, 
débutant par 2 m -3 m de grès grossiers et renfermant. Sonninia Sowerbyi Mill., 
avec des Lamellibranches (Peclen, Pholadomya, etc., fragments d'Huîtres). 

2. 2o m -3o m de marnes grises, renfermant, parmi des Ammonites généra- 
lement très écrasées, des Phylloceras ferrugineux. 

Suit une série de calcaires gris cendré, de i5--2o m d'épaisseur, à faune 
très riche et bien conservée; j'y ai distingué : 

3. Un premier niveau caractérisé par Oppelia subradiata Sow., renfer- 
mant en outre : Phylloceras viator d'Orb., Ph. Deslongchampsi Bras., Ph 
mediterraneum Neum., Ph. dùputabile Zitt., Ph. Velaini Mun.-Ch., Lyto- 
ceraspygmœum d'Orb., Strigoceras Truellei d'Orb., Lissoceras cf. ooliticum 
d'Orb., Cadomites linguiferus d'Orb., Stepheoceras Humphriesianum Sow., 
Parkinsoma Parkinsoni Sow., P. ferruginea Opp., P. SchlœnbachiSchYmve, 
Pensphinctes Mariiusi d'Orb., Morphoceras cf. dimorphum d'Orb. C'est un 
affleurement de ce niveau que j'avais vu rapidement en 1909 et dont j'avais 
signalé quelques formes. 

4. Un second niveau à Oppelia fusca Quenst., avec Lyloceras tripartùum 
Rasp., /„. adeloides Kud., Lissoceras psilodiscus Schlcen., Cadomites rectelo- 
balus Hau. , Parkinsonia neuffensis Opp. , et quelques-uns des types du niveau 
précédent. 

5. Un troisième niveau renfermant en abondance Oppelia aspidoïdes Opp. , 
avec quelques Phylloceras, Parkinsonia et Perisphinctes des deux niveaux 
précédents. 

^ 6. Des marnes grises semblables à celles du n»2 recouvrent ces calcaires. 
J'y ai trouvé : Phylloceras Jlabellatum Neum., Sphœroceras bullatum d'Orb., 
Sph. rmcrostoma d'Orb.; ces deux derniers indiquent peut-être la base du' 
Callovien. 

Les marnes n°2, malgré l'absence de types caractéristiques, représentent 
évidemment, par leur position, le Bajocien moyen; la série bajocienne- 
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bathonienne est donc complète, et offre de remarquables analogies avec le 
Mésojurassique des Basses-Alpes. 

Les marnes supérieures sont recouvertes en discordance par un conglo- 
mérat rouge de i5 ffi à 20 m d'épaisseur, avec plongement également Nord- 
Est, mais à pendage plus faible. 

Puis nouvelle interruption par une masse de roche basique analogue a la 
précédente, mais beaucoup plus puissante (3oo m à 4oo m ). 

Vient ensuite une série crétacée présentant le même plongement que le 
conglomérat rouge précité qui doit en être la base. Elle débute par des 
couches à faciès de Gosau, de 5o m de puissance, comprenant : 

1 . Calcaires marneux blancs avec petites Glauconia et Natica; 

2. Banc calcaire pétri de Nérinées et de Radiolites, parmi lesquels Radio- 
lites cf. Saumgesi Toucas ( ' ) ; 

3. Conglomérat (7 m à 8 m d'épaisseur); 

4 Couches à faune très riche, présentant notamment : Glauconia Giebeli 
Zk Glauconia nov. sp., Turrilella Fittoni Miinsl., Ampullina bulbif ornas 
Stol., non Sow., Cytherea polymorpha Zilt., Cucullœa chimiensis Gumb., 
Plicalula aspera Sow. , Nautilus sp. , associés à des Huîtres. 

Étant donné l'âge coniacien de Radiolàes cf. Saumgesi, cet ensemble 
représente le Sénonien inférieur, peut-être avec la partie supérieure du 

Turonien à la base. 

Les couches qui surmontent cette série en concordance sont, par contre, 
très pauvres en restes organiques : ce sont des calcaires clairs où je n'ai pu 
trouver que des débris d'Inocérames et un fragment d' Amsoceras ; leur 
faciès est d'ailleurs identique à celui du Sénonien supérieur du Daralagôz. 

Ce Sénonien est surmonté immédiatement en discordance angulaire par 
le Nuramulitique moyen, débutant par un puissant conglomérat qui borde 
le sommet de la paroi du cirque. 

M. C. Ven. Polychronakis adresse une Note intitulée : Les dangers de la 
foudre en opposition marquée avec l'opinion de MM. Kœmtz et Arago. 

A 3 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et quart. 

G. D. 



(') Déterminé par M. H. Douvillé. 
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SÉANCE DU MARDI 28 MAI 1912. 



PRESIDENCE DE M. DPPMANN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts adresse 
ampliation du Décret portant approbation de l'élection que l'Académie a 
faite de M. S. Schwendener pour occuper la place d'Associé étranger, 
vacante par le décès de Lord Lister. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

M. Alfred Picard présente le Rapport adressé au Président de la 
République, sur les opérations de la Caisse des recherches scientifiques pendant 
l'année 191 1. 

Cette Caisse a été créée par la loi du 14 juillet 1901, sur l'initiative de 
M. le sénateur Audiffred. La gestion en est confiée à un Conseil d'admi- 
nistration qu'assiste une Commission technique. Parmi les membres du 
Conseil et de la Commission, quatorze appartiennent à l'Académie des 
Sciences. 

Jusqu'ici les ressources normales de la Caisse ont consisté en une 
modeste subvention de l'État et en une allocation sur les fonds du Pari 
mutuel, celle-ci étant exclusivement affectée à des recherches biologiques. 

Au cours de 191 1 la Caisse a distribué une somme de 236900 francs, 
répartie entre io3 savants et se décomposant ainsi : 

fr. 

i° Recherches biologiques (70 savants ) 1 26600 

2 Recherches sur l'épuration biologique et chimique des eaux 

d'égout et des eaux résiduaires industrielles (6 savants) 64700 

3° Recherches scientifiques autres que les recherches biologiques 

(22 savants) 456oo 

Total 236900 

G. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 22.) *79 
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Ce chiffre n'a pu être atteint qu'au moyen d'un prélèvement sur la 
réserve. 

Au nombre des travaux dont les dépenses ont été couvertes à l'aide des 
subsides de la Caisse, figurent les suivants, dus à quatre membres de 
l'Académie : recherches.de M. Moureu, sur la détermination du krypton et 
du xénon dans les sources thermales; recherches de M. Mûntz, sur les 
engrais organiques et sur l'épuration des eaux résiduaires de distillerie;" 
recherches de M. Deslandres, sur les particules solides ou liquidés de 
l'atmosphère solaire; études de M. Lacroix, sur la composition chimique des 
enclaves homœogènes des roches volcaniques. 

La dotation delà Caisse est insuffisante, surtout pour les recherches 
autres que celles qui touchent à la Biologie. La situation à cet égard va 
être améliorée par un legs généreux de M. Loutreuil. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation du phèuylcyclohexane et du dicyclo- 
hexyle ; hydrogénation directe du diphényle. Note de MM. Paul Sabatier 
et M. Mcrat. 

En appliquant au diphényle C 6 H 5 .C 6 H 3 la méthode générale d'hydrogé- 
nation directe sur le nickel que l'un de nous a instituée avec 
M. Senderens, M. Eykman a obtenu seulement le phénylcycloheœane 
C 6 H n .C 6 H 5 , l'hydrogénation n'ayant été réalisée que sur l'un des deux 
noyaux ('). 

La singularité de ce résultat, étant donnée la symétrie de la molécule du 
diphényle, nous a engagés à reprendre l'étude de cette réaction, d'autant 
plus que M. Ipatief a fait connaître que la transformation du diphényle en 
dicyclohexyle peut être atteinte au moyen de son procédé d'hydrogénation 
sur l'oxyde de nickel par l'hydrogène comprimé au-dessus de ioo atmos- 
phères ( 2 ). 

Afin d'avoir en notre possession tous les éléments utiles à l'identification 
des produits qui pouvaient être obtenus, nous avons, tout d'abord, préparé 
directement le phénylcyclohexane et le dicyclohexyle. 

Phénylcycloheœane. — M. Kursanow l'a isolé par action du benzène sur le 
chlorure de cyclohexyle en présence de chlorure d'aluminium anhydre ( 3 ). 

(') Eïkîian, Chem. Weckbled, t. I, 1908, p. 7. 

( 2 ) Ipatikf, J. Soc. phys.-chim. russe, t. XXXIX, 1907, p. 6g3. 

( 3 ) Kursanow, Ann. Chem. Pharm., t. 318, 1901, p. 3og, 
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Pour le préparer, nous sommes partis du phénylcyclohexanol- 1.1, que 
fournit facilement avec un rendement presque théorique la cyclohexanone 
opposée au bromure de phénylmagnésium, comme l'un de nous l'a indiqué 
antérieurement avec M. Mailhe ( ' ). 

Cet alcool est très facilement deshydraté et transformé en pkény/cyclo- 
hexène-i.x, bouillant à 24i°-243° (corr.). 

Ce dernier carbure, hydrogéné sur un nickel peu actif maintenu vers 
220 , se change, avec un bon rendement, en phénylcyclohexane, accompagné 
d'un peu de diphényle, qu'on peut assez facilement éliminer par rectifi- 
cation. 

Le phénylcyclohexane ainsi préparé est un liquide incolore, d'odeur 
agréable, qui bout à 23g°(corr.) et se solidifie dans la glace. Sa densité 
à 16 est o,955. 

L'indice de réfraction, par rapport à la raie D, est à 16 , n D = 1,589. 
On en déduit pour le pouvoir réfringent moléculaire P n = 52,3 
(calculé 52,o). 

Il est violemment attaqué par le mélange sulfonitrique, avec formation 
de produits nitrés solides. 

Ces résultats s'écartent très peu des propriétés qu'avait indiquées 
M. Kursanow. 

Dicyclohexyle. — Il avait également été isolé par M. Kursanow, qui l'a 
obtenu en chauffant avec du sodium l'iodure de cyclohexyle. 

Pour le préparer, nous nous sommes adressés au cyclohexylcyclohexanol- 
1.1, C C H H .C H I0 .OH, que l'un de nous avait obtenu avec M. Mailhe par 
action de la cyclohexanone sur le chlorure de cyclohexylmagnésium ( 2 ). 

Cet alcool tertiaire, ainsi formé avec un rendement médiocre, est facile- 
ment déshydraté par chauffe avec du chlorure de zinc anhydre, et tota- 
lement transformé en cyclohexyl-cyclohexène, liquide incolore qui bout à 
24 i° (corr.). 

Par hydrogénation sur du nickel peu actif au voisinage de 220 , 
le cyclohexylcyclohexène se transforme totalement en dicyclohexyle 
C 6 H n .C c H", liquide incolore, d'odeur agréable, qui bouta 234° (corr.). 
M. Kursanow avait indiqué 234°-236° ( 3 ). 

Le dicyclohexyle est très peu attaqué à froid par le mélange sulfo- 



( 1 ) P. Sabatier et Mailhe, Ann. Chim. Phys., 8 e série, t. X, 1907, p. 546. 

( 2 ) Ibid., p. 547. 

( 3 ) Kursanow, /. Soc. phys. -chim. russe, t. XXXIV, 1902, p. aai. 
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nitrique. Le traitement par ce dernier réactif pourra donc permettre de 
l'isoler, s'il est mélangé avec du diphényle ou duphénylcyclohexane, ces deux 
derniers carbures étant violemment attaqués et dissous à la température 
ordinaire. 

Hydrogénation du diphényle. — Quand on dirige sur une colonne de 
nickel récemment réduit à température peu élevée, et maintenu vers i8o°, 
les vapeurs du diphényle entraînées par un excès d'hydrogène, on recueille 
un liquide incolore, bouillant au voisinage de 240 , que le mélange sulfo- 
nitrique attaque fortement à froid et finit par dissoudre complètement. On 
peut en conclure qu'il ne s'y trouve pas de proportion notable de dicyclo- 
hexyle. La densité voisine de 1 indique que c'est du phénylcyclohexane 
contenant un peu de diphényle non transformé. C'est le produit qui avait 
été obtenu par M. Eykman, et c'est sans doute aussi un produit peu diffé- 
rent que M. Ipatief avait préparé par hydrogénation à haute pression 
d'hydrogène (il bouillait à il\o -9J\ i°). 

Le liquide précédent a été soumis à une nouvelle hydrogénation sur le 
nickel à 160 avec un grand excès d'hydrogène : il fournit dans ces 
conditions un nouveau liquide d'odeur peu différente, d'aspect moins 
dispersif, qui, agité avec un excès de mélange sulfonitrique, ne donne lieu 
qu'à une attaque tout à fait minime. C'est du dicyclohexyle. Pour lui 
enlever les petites quantités de produits nitrés qu'a introduits l'action du 
mélange sulfonitrique, on l'additionne, après lavage, d'un peu d'alcool, et 
l'on traite par du sodium métallique; puis on lave avec de l'eau acidulée 
pour dissoudre l'aminé formée, et l'on sépare l'alcool par distillation. 

Le carbure séché et rectifié bout à 233° (corr.). Il se solidifie dans la 
glace en belles aiguilles brillantes qui fondent un peu au-dessus de 4°- 
C'est du dicyclohexyle pur. 

Sa densité est à i9°,c? = 0,873. 

L'indice de réfraction par rapport à la raie D est /z D = 1,477. O n eQ 
déduit comme pouvoir réfringent moléculaire P„ = 53,3 (calculé 53, 1). 

On voit donc que, conformément à nos prévisions, une hydrogénation 
sur le nickel, convenablement dirigée, permet de réaliser facilement la 
transformation du diphényle en dicyclohexyle. 
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CORRESPONDANCE. 

M. S. Scuwendexer, élu Associé étranger, adresse des remercîments à 
l'Académie. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de M. Eduard Strasburger, 
Correspondant de l'Académie pour la Section de Botanique, professeur de 
Botanique à l'Université de Bonn, survenu le 19 mai 191 2. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Le Tome VII, premier fascicule, du Bulletin du Comité international 
permanent pour l'exécution photo graphique de la Carie du Ciel. 

2 Brefoch skrifvelser afoch till Carl von Linné, t. VI, i re partie. 

3° Traité des variations de la colonne vertébrale de l'homme, par M. A .-F. 
Le Double. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 

4° Les Velus, par MM. A. -F. Le Double et François Hocssay. (Pré- 
senté par M. Edmond Perrier.) 

ASTRONOMIE physique. — Observations photométriques et colorimé- 
triques de la Nom des Gémeaux faites à l'Observatoire de. Lyon. Note 
de M. Ch. Gallissot. 

L'étoile nouvelle de la constellation des Gémeaux, découverte le 
i3 mars 1912 par M. Enebo, a été observée à l'Observatoire de Lyon en 
utilisant le photomètre hétérochrome de M. Nordmann, adapté à la lunette 
(ouverture o m , 32) du sidérostat. Les comparaisons d'éclat de la Nova avec 
des étoiles fixes, en particulier G Gémeaux, choisies dans son voisinage, 
sont faites sous trois écrans colorés I (rouge), II (vert) et III (bleu), respec- 
tivement transparents pour un tiers environ du spectre; l'écran II trans- 
mettant les radiations comprises entre les longueurs d'onde 0^,59 et oM9> 
les écrans I et III les radiations extrêmes. 

Le Tableau ci-après résume les résultats de l'observation. 
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Je désigne par r, v et b les intensités dans le spectre de la Nova de l'en- 
semble des radiations que laissent passer chaque écran; R, V, B les inten- 
sités correspondantes dans le spectre de Gémeaux, R , V , B dans le 
spectre solaire. 

Les trois premières colonnes donnent les valeurs des logarithmes des 
R V R - '.'■.■' ' 

rapports —, ~> -r déduits de l'ensemble des observations rapportées à 

l'étoile Gémeaux. La valeur en général croissante de ces nombres traduit 
une diminution dans l'éclat de la Nova, mais cette diminution a subi des 
fluctuations qui n'ont pas affecté de la mêmejfaçon les diverses. radiations. 
Les variations d'éclat, d'une soirée à l'autre, pour chacune des trois régions 
du spectre, sélectée par les écrans, présentent en effet des différences supé- 
rieures aux erreurs d'observation (erreur moyenne d'une détermina- 
tion : o,oi4)- U en résulte que la séparation de l'énergie lumineuse dans le 
spectre de la Nova a varié considérablement; ces variations apparaissent 
nettement dans la colonne luminosité, dans laquelle les observations sont 
rapportées à la lumière solaire, les intensités de l'ensemble des radiations III 
dans les deux spectres Soleil et Nova étant ramenées à être égales. L'obser- 
vation du 28 mars accuse déjà un affaiblissement relatif dans l'intensité des 
radiations moyennes (II), c'est-à-dire jaunes et vertes, affaiblissement qui 
s'accentue dans la suite. Ces modifications dans la répartition de l'énergie 
lumineuse ont été assez grandes pour provoquer des changements très .sen- 
sibles de coloration. 

La mesure de la coloration déduite de celle des éclats sous les écrans 
colorés est à l'abri des erreurs subjectives d'une détermination faite par 
simple inspection visuelle. La colonne coloration exprime les résultats de 
l'observation, interprétés en introduisant les composantes lumineuses $, 
^, <ft, de Maxwell (voir Mascart, Optique, t. I, p. 200), et en considé- 
rant les couleurs obtenues comme un mélange de blanc W, lumière solaire, 
et de deux des trois composantes $, ^, A 

(W = 3,973 <£ -t- 6,520^ 4- 6,46o &). 

On trouve ainsi que là Couleur, en général orangée ou rouge orangé, 's'est 
déplacée légèrement vers le pourpre les 3o mars et 1 2 avril et très nette- 
ment les 2 et 3 mai. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Variations d'éclat et de couleur de la 
nouvelle étoile des Gémeaux constatées à l' Observatoire de Lyon. Note 
de M. M. Luizet. 



Les observations de la Nova des Gémeaux, que j'ai faites depuis le 
i4 mars, montrent que son éclat n'a pas diminué d'une façon régulière. 
Jusqu'au 3o mars cette étoile a, en effet, présenté de grandes fluctuations 
lumineuses; entre autres deux diminutions rapides d'éclat, l'une de 1,7 
grandeur entre le 14 et le 16 mars, l'autre de i,3 grandeur entre le 2.5 
et le 27, et chacune d'elles a été suivie d'une hausse d'une demi-grandeur 
environ. 

Depuis le 3o mars, les oscillations lumineuses se sont beaucoup atténuées; 
et, dans cette intervalle de près de 2 mois, des maxima peu marqués, qui 
se sont produits vers les 19 avril, i er , 12 et 22 mai, ont seuls interrompu la 
régularité de la diminution d'éclat. 

Le Tableau ci-après contient les éclats de la Nova obtenus en adoptant 
pour les étoiles de comparaison les grandeurs qui leur sont données dans le 
Catalogue photométrique de l'Observatoire de Potsdam. Les observations 
ont toutes été faites par la méthode d'Argelander, celles du i4 et du 
i5 mars à l'œil nu, les autres à l'aide d'une jumelle. 
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1912. 



16. 

19' 

20 . 
25 . 
26. 
2 7 . 
28. 
29. 
30. 

Avril 2 . 
3. 

4- 
5. 

1 ■ 
9- 

u. 

12 . 



7.00 
9.35 
g.5o 
8.4o 
9. 10 
8.5o 
8.00 
8.3o 
8.00 
9.20 
8.20 
9.00 
9.00 
7.40 
8.45 
8.5o 
9.10 
9.25 



3,8o 
3,70 
4,oo 
5, 10 
5,5o 
5,oo 
5,45 
5,oo 
5,85 
6,35 
6, iQ 
5,90 
5,70 
0,90 
5,g5 
6,20 
6,20 
6,35 
6,40 
6,65 
6,5o 



Avril i3. 
i4. 
16. 

l 7 ■ 
18. 

'9- 
20 . 
22 . 
25 . 



Mai 



j 

2 , 

3. 

6. 

8. 

10 . 

12 , 

14. 

'7 ■ 
18. 

22 . 



T. m. G. 

li m 

s 9-oo 
,i°- I0 
' 8.3o 
8.3o 
8.45 
9.1D 
8.5© 

9-3° 
8.20 
9. 00 

8.io 
g.3o 
10.00 
g-.3o 
8.5o 
9.00 
8.55 
9.10 
9.20 
9.00 



6,60 
6,60 
6,80 
6,70 
6,70 

6,45 

7,00 

7,20 

7,25. 

7,o5 

7,3o 

7.4o 

7, 5o 

7,55 

7.70 
7,5o 

7,60 

7.75 

7>7 5 
7,55 



La couleur de la Nova des Gémeaux a également présenté des variations. 
Ainsi, le i4 mars, elle était jaune orangé et, vue à l'équatorial coudé, elle 
avait l'aspect le plus habituel des étoiles variables à longue période. 
A partir du a5, elle est devenue de plus en plus rouge, et depuis le 29 mars 
sa couleur peut être comparée à celle de la flamme d'une torche, sauf 
cependant du 3 au 5 et les 19 et 20 avril ou elle s'est momentanément 
rapprochée du jaune. 

En résumé la Nova des Gémeaux se comporte comme la Nova de Persée, 
avec cependant cette différence que ses changements d'éclat et de couleur 
sont moins réguliers que ceux de l'étoile nouvelle de 1901. 



ASTRONOMIE. — Enregistrement cinématographique de V éclipse du 17 avril, 
et forme un peu allongée du contour lunaire. Note (') de M. Costa Loito, 
présentée par M. Deslandres. 

L'éclipsé du 17 avril a mis nettement en relief les petites divergences 



(') Présentée dans la séance du 20 mai 1912.. 
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des nombres qui ont été adoptés par tes divers bureaux de calcul pour la 
prévision du phénomène. 

Ces divergences, quoique très petites, entraînaient le doute au sujet de 
la nature même de l'éclipsé, qui pouvait être annulaire ou totale; si, 
pour quelques-uns, la phase pourrait aller jusqu'à (i secondes, pour 
d'autres elle était réduite presque à zéro,o s ,6 d'après le Nautical Almanach. 

J'ai donc pensé que, dans ce cas, l'observation cinématographique du 
phénomène était parfaitement indiquée, surtout dans la région où les 
causes des divergences citées pouvaient avoir la plus grande influence. 

Dans ces conditions favorables se trouvait la zone d'Ovar, sur la côle du Portugal, 
aiu selon tons tes çaiçitfe, Fêelîfse mml les plus grandes chances d'être totale,, ne 
fôl-ce «jtMin instiiiït. 

J'ai établi neuf stations d'observation dans une direction sensiblement normale à la 
ligne de centralilé, et j'ai installé l'appareil cinématographique dans un point à 
4o°5o'?,o'' de latitude nord, et 8° 35' 54'" de longitude ouest de Greenwicli, exactement 
sur la ligne centrale que j'ai calculée et publiée dans la Revisla da Unisersidade de 
Coimbra. Je me suis servi d'un liéliostat et d'un objectif de o ,a ,o7 d'ouverture avec 
i m ,i4 de distance focale, qui ont fourni les images fixées par le cinématographe. 

Le moHvemefft de est appai'eil dam la phase centrale a été réglé de façon à donner 
à peu près 36o S iwages a h ■mm«i% l'intervaïïe de deux images consécutives étant 
ainsi de o s ,i 1. 

Nous nous occupons ici seulement des images (au nom bre de 1 58 ) qui ont 
montré les grains de Baily, et qui occupent dans le temps un intervalle de 
14 secondes. 

Après la 4 5*' image, les grains de Baily se montrent seulement sur deux 
régions diamétralement opposées du Soleil, et c'est entre ces régions que 
se meutia Lune \ cette disposition des grains restant la même pour /jo images 
successives, ou pendant un intervalle de temps de 4, 4 secondes. (Voir la 
figure ci-après qui reproduit sept de ces images successives. ) 

D'après ces images donc, Téelipse a été sensiblement centrale dans le 
lieu de l'observation. De plus, ■'telle a été totale dans le sens du mouvement 
de la Lune, et seulement annulaire '(ou perlée) dans une direction 
perpendiculaire si l'on convient de considérer la surface de la Lune comme 
réduite au niveau inférieur de la base de ses montagnes. 

En fait la Lune a occulté le Soleil dans le sens de son mouvement pen- 
dant à peu près 4 secondes. Comme d'autre part la vitesse de la Lune dans 
son orbite par rapport à la Terre est environ de i Kl " par seconde, on voit, 
en tenant compte du mouvement du Soleil et de la rotation de la Terre, que 
la Lune, d'un bord à l'antre du Soleil, s'est déplacée de 4 1 "" à peu près. 
C. R., i«}i2, 1" Semestre, (T. 154, N> 22.) l ^° 
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On est conduit à admettre un faible aplatissement de la Lune dans le 
sens de son axe de rotation ; ce qui explique en partie les divergences entre 
les nombres proposés pour le diamètre de la Lune, et aussi pour la position 
de son centre, et en même temps les doutes qui se sont élevés, après l'éclipsé, 
sur l'appréciation de sa phase centrale, en des points rapprochés de celui 
où j'ai observé moi-même. 

On peut d'ailleurs obtenir des limites supérieure et inférieure de cet 
aplatissement par les considérations suivantes : 

Avec la Terre, la surface adoptée est la surface de la mer; on peut, par 
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analogie, adopter pour la Lune la surface de niveau qui correspond au point 
le plus bas de la base de ses montagnes. Nous avons d'abord apprécié le 
diamètre de la Lune dans le sens de son mouvement, en prenant pour réfé- 
rence le diamètre apparent du Soleil ; et nous avons conclu ci-dessus à une 
valeur du diamètre lunaire plus grande de /i Um , mais sans prendre en 
considération les montagnes lunaires, puisque nous avons noté surtout 
l'intervalle de temps pendant lequel les grains de Baily ont manqué dans 
le sens du mouvement. 

Si l'on prend toujours pour référence le diamètre solaire, on peut con- 
clure aussitôt que, dans le sens perpendiculaire à son mouvement, le dia- 
mètre de la Lune doit être inférieur au plus de la plus grande hauteur de 
ses montagnes. On aurait alors pour la différence entre les deux diamètres 
lunaires au plus 2o km , les plus hautes montagnes atteignant à peu près 
8 lm ; et la limite supérieure de l'aplatissement qui en résulte serait très 
voisine de l'aplatissement terrestre. Cependant il faut réduire celte limite 
en rappelant que les montagnes de la Lune sont moins élevées de ces deux 
côtés, surtout dans la partie ouest ; et l'on doit supposer que les montagnes 
dépassaient le disque solaire, au moment de l'apparition des grains de 
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Baily, à peu près de la même quantité des deux côtés de la direction du 
mouvement. Ces remarques nous conduisent à admettre pour la différence 

des diamètres au plus i2 km et, par suite, la valeur voisine de ^— pour la 
limite supérieure de l'aplatissement. 

D'autre part, la limite inférieure résulte en toute confiance de la diffé- 
rence de 4 km donnée par l'observation cinématographique ; elle est en con- 
séquence égale à -5^-. 

1 ° 1800 



ASTRONOMIE. — Étoile variable nouvelle. 
Note de M. G. Demetresco, présentée par M. P. Puiseux. 

Au cours d'une recherche de statistique sur les clichés de la Carte photo- 
graphique du Ciel j'ai trouvé sur un cliché, fait par M. P. Henry en 1900, 
une étoile dont les trois images sont inégales. La plus faible de ces images 
est celle qui a été posée la première, la plus intense est celle qui a été posée 
la dernière. 

J'ai refait sept autres clichés sur la même région du Ciel et j'ai pu con- 
stater que cette étoile est variable. 

Sur la feuille héliogravée : Zone 4- 2 4°, n° 113 de la Carte photographique 
du Ciel, cette étoile a pour coordonnées rectangulaires 

X = 4-24,103, Y =4- 03,374. 

Ses coordonnées équatoriales pour 1900,0 sont 

<x = iPfy m ti&, e = 4- 2 4<>53'i 4". 

Au minimum de son éclat l'étoile paraît inférieure à la i4 e grandeur, au 
maximum elle paraît supérieure à la i3 e grandeur. 

Le mauvais temps m'ayant empêché défaire une série suivie d'obser- 
vations, je ne puis donner aucune indication sur la durée de la période. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. - Sur les surfaces à courbure constante. 

Note de M. IIouyeu. 

X, Y, Z désiguant les coordonnées cartésiennes d'un point, nous 
adopterons les coordonnées 

j=rY, a? = X+iZ, z = X— «Z. 
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Considérons deux surfaces S et S' et cherchons s'il est possible d'établir 
entre elles une correspondance point par point, telle que les deux fonctions 
z et s' et leurs dérivées partielles satisfassent aux quatre équations 

lxx'=y+y\ zx + q'—o, 2x'+q = o, 

De ces équations on tire 
(2) rfg'=(a;'+ , ^ A dat-*xdy'. 

En intégrant par parties 

/,ï ! 4'- ixdy'—x^-x' — ïxy 1 — 2 / (xx' — y')dx, 

en tenant compte des équations (1), cette expression s'écrit 

a 1-2 xy — 2 / vdx 

et par suite • 

x* C dq 

z'=q \- "zxy — 2 / -. — - — ; + y dx.- 

H 2 J J kp — q' J 

La condition d'intégrabilité est 



{liP-q'-Y 






Cette équation exprime que la surface S a sa courbure totale constante et 
égale à l'unité ; il en est de même de S'. 

Les équations (1) et (2) définissent donc une transformation des surfaces 
à courbure constante. 

On peut effectuer sur xyz une transformation linéaire qui n'altère pas la 

forme j" -+- zx ; la transformation la plus générale est une combinaison des 

suivantes : 

x = mx u 



x = x,. 



j X = 3-,+ 2/iJ, — h*Zi, I 

l.)y = yi -H St , II. --- •'- »' ' J ' = - 1 '" 



y = y t — hs„ U. • y = y l + /ex l , III. 

(.3=3! — ■2ky l — k-x l , 



— 1 
m 



h,k elm désignant des paramètres variables, auxquels on peut adjoindre la 
transformation 

x = x u y = — y u s=s l - i 
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cette dernière est une symétrie qui change simplement les signes de x'y'z'. 

Il est facile de constater que les transformations II et III ne conduisent 
pas à des surfaces différentes de S'. 

Il suffit donc de considérer la transformation I dont les équations peuvent 

aussi s'écrire 

a?,=r .r — -y.hy — h* s, r, — r + // ;, •"1="; 

p et (/ se transforment par les formules 

Si l'on porte ces nouvelles valeurs dans les équations (1) et (2), on obtient 
une infinité de surfaces différentes de S' et dépendant d'un paramètre arbi- 
traire h. 

Les coordonnées d'un point d'une de ces surfaces sont définies par les 

équations suivantes : 

' _ ?' _ l q + ifip 
X \— ~ T~~~~ï i+qh+ph*' 
, , _ qx-Jr-ïY +-îh{px + z) + h-(qz — vpy) ^ 
y, = .r, .r , - K, : a(, + ? /i + />/*■) 

Pour obtenir z\ il faudra calculer l'intégrale 

J npi — Çi 

on a , > 

dqx_ dq + ïhdp + h i (,qdp—pdq) ^ 

'APx-9\ ~ ' 4/>-7* 

r a 3 1 

r, dx x -ydx — h x dz + h\v dz - rfU( v» - zx) + 2 tâyz + — : 2 J ; 

en laissant de côté les termes immédiatement intégrables, il reste la diffé- 
rentielle 

hp — q- - \kp — q- 1 \ <\p — q / 

qui est nécessairement une différentielle exacte, quel que soit h. On n'aura 
donc à calculer que les trois quadratures 

* C d V s C 2d P Td- >•- Ç qdp ~ pdq +ydz. 

En calculant c' ( , on obtient une fonction rationnelle de h dont le numé- 
rateur est du quatrième degré ; le dénominateur est i-\-qh+ph-. 
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Si l'on veut poursuivre l'application de la transformation aux nouvelles 
surfaces, on n'aura plus à effectuer pour chacune d'elles qu'une seule 
quadrature. 

On peut toujours supposer, par un choix convenable des coordonnées 
a?, y, z, que la surface S' est définie par les équations (i) et (2). Considérons 
alors pour la surface S' les fonctions £', yf, '(', analogues à *, vj, l. 

En vertu de la réciprocité des surfaces S et S', on aura 



2 
Considérons maintenant 






kp'—q'* 



En y remplaçant dz' par sa valeur (2) elp'q'x' par les valeurs tirées des 
équations (1), on trouve facilement 



, x^x'"- 



£' 



%' et rj' sont déterminés sans quadratures; la seule quadrature nouvelle est 
donc 

rj^f q'dp'-p'dç' 

Chaque quadrature introduit un paramètre arbitraire. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur quelques équations fonctionnelles. 
Note de M. Patrick Browxe, présentée par M. Emile Picard. 

1. L'équation 

(') f(x) = x a <\>(x) + l/i(x)f( l j.x), 

où i° ty (o) =£ o, h (o) = c, et ty (*), h (ce) ont des développements asymp- 
totiques suivant les puissances entières de oc, et i° |u|< 1, admet la "solu- 
tion 

(a) f(x) = x«U(x,cc,l) 



(I — Xcfi«)(i— Xcf* 1 +«)...( I — Xc/Ji'M-a). 

U étant une fonction entière de À. 
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De là, nous déduisons que l'équation homogène 

f(x) = lh(x)/(^x) 
a les solutions 

OÙ 

I — XcfZ.P=: O, 

c'est-à-dire 

„_ 2nin — \og(le) 

P — i ' 

n étant un entier quelconque ou zéro. 
La solution (a) n'est plus valable quand 

1 — Xcp." +a = o. 

Dans ces cas singuliers l'équation (1) a une solution logarithmique 

f(x) = x a [u a (x) + v n {x) logj;], 

la fonction ac a v n (cc) étant une solution de l'équation homogène. 

2. A l'aide de ces solutions, nous pouvons résoudre l'équation intégrale 

(2) f(x) + h(x)/(ixx) = x'^(x)+l K(x,t)f(tx)dt, 

où la nouvelle fonction K (a;, l) a un développement asymptotique suivant 
les puissances entières de x et t. 
Nous obtenons 

, , , /■/ \ x a F(x, a, 1) 

{i-lc )e^(i-lc 1 )e l " l ...(i — lc n )e l °»...' 
en posant 

I t" + *li(o,t)dt 
c„= — (n = o, 1, 2, . . .)• 

L'équation homogène 

f(x) + h(x)fbix) = >. f K(x, t)f{tx) dt 
aies solutions 

f(x)=x?F(x,p,l), 
les (3 étant les racines de l'équation 



?^-l( $K(o,t)dtz=.o. ' 
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La solution (b) n'est plus valable quand 



l —^l (n = o, 1,2, ...)• 

c" 

Dans ces cas singuliers, l'équation (2) a une solution logarithmique 

f(x) = x*[U n (x)+V n (x)\o S x], 

l'expression x*V n (x) étant une solution de l'équation homogène. 
La solution (b) est aussi en défaut quand 

1 -t-c,a''+ a =o (/• = o, 1, 2, . ..). 
Alors l'équation 

f(x)+h(x)f(}J.x) = 

admet une solution 

f(x) = x r+x <b(x), 

et l'équation (2) a la solution 

kx'+*Q(jc) x*G(x,«,ï) 
njB) = _ + _____, 

où : i° Gr( t r, a, A) est une série entière des puissances de X; 

2 P(a,?.)=('-}.Co)e X( '°(i— >.e,)e Xc >...(i — lc,.^)e>- c r-,(i— Àc,. +1 )eH t ,..,(i- >.c„)e''«... ; 

3° k est une constante déterminée. 

On déduit comme auparavant les solutions logarithmiques dans les cas 
singuliers. La valeur 

C,. 

n'est plus une valeur singulière. 

Mais il y a encore exception quand nous avons en même temps 

et 

f t r+ *K(o,t)dt=zo. 

Alors la solution sera logarithmique quelle que soit la valeur de À. 
3. On peut appliquer les résultats ci-dessus à l'équation 

N(x,t)f(t,x)dt = x*g(x), 



f 



que nous pouvons appeler, en suivant une indication de M. Volterra, 
problème généralisé d'Abel. Nous réservons cette application. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la fonction de Green relative au cylindre 
de révolution. Note de M. Paul Lévy, présentée par M. Emile Picard. 

La méthode que j'ai indiquée dans ma Note du 8 janvier et dans un 
Mémoire publié dans les Rendiconli del Circolo Matematico di Palermo, pour 
la détermination de la fonction de Green dans le plan, peut s'étendre au 
cas de l'espace. En vertu d'un raisonnement analogue à celui que j'ai indi- 
qué dans le cas du plan, il est très vraisemblable que les équations obtenues 
par cette méthode déterminent parfaitement la fonction de Green, s'il en 
est ainsi pour une surface particulière, et c'est le cylindre de révolution 
qui conduit aux résultats les plus simples. Il semble même que cette 
méthode constitue le procédé le plus direct pour obtenir la fonction de 
Green relative à cette surface. 

En désignant par g£ la fonction cherchée, nous poserons 

1 dif & -Wk=W(6,s), 



l\iz dn K d/t B 

A et B étant deux points delà surface, la longueur d'un des arcs de paral- 
lèle compris entre les génératrices de ces points, et z la distance des paral- 
lèles de ces deux points. Nous supposerons le rayon du cylindre considéré 
pris pour unité. Remplaçons-le par un cylindre de même axe et de rayon 
différent, et égalons les expressions de la variation de W'ù déduites, l'une de 
la propriété d'homogénéité de cette fonction, l'autre de l'équation aux 
dérivées fonctionnelles qu'elle vérifie. Les dérivées normales de W^ qui 
figurent dans ces expressions, s'éliminent si l'on tient compte de ce que la 
fonction de Green est harmonique et s'annule sur la surface, et l'on trouve 

(1) W(e,z) + z dW{ d 6 J s) = f du f W(oc,u)1'(d — a,z-u)du. 

Si l'on cherchait à représentera (0, z) par une intégrale de la forme 

1 r 4 "" 

(2) W(6,z) = — F(e,i)cosztdt, 

et F (9, t) par une série de Fourier de la forme 

00 - 

-/i (t)-h^ i h n (t)cosnQ 
1 
C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 22.) '8l 



(3) F(M) = £ 
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et si l'on effectuait les calculs sans précaution, on trouverait que h n (l) 

vérifie l'équation 

(4) .th' a (t) + h\(t) = o. 

En réalité, W(Q,z) devient infinie pour G = z = o, et l'intégrale (i) n'a 
pas de sens. Cette fonction peut bien être représentée par une intégrale de 
la forme (2), mais F(0, t) ne peut pas l'être par une série de la forme (3). 
On évite ces difficultés en supposant le point A intérieur au cylindre, à une 
distance rde l'axe, et en faisant tendre rvers 1. Au lieu de h n (t), on intro- 
duit alors des fonctions bien déterminées h n (t, /■■), et h n (l) peut être défini 
comme limite de h n (t, r)poarr= 1. Mais dans ces conditions l'équation (4) 
n'est pas exacte, et l'on a l'équation de Riccati 

(0) j/4(0 + J!5(0='» , + / s . 

Il est facile de voir que h n (l) est l'intégrale de cette équation prenant la 
valeur n pour t = o. 

Les fonctions h n (t) étant obtenues, la formule (3), où figure une série 
divergente, peut être remplacée par la formule 

ircsin 2 - ' t 1 

2 

qui définit F(ô, t). On a alors par la formule (2) l'expression de W% sur 
la surface, et par la formule de Green celle de -^ quand B est inté- 
rieur au cylindre. La connaissance de cette fonction résout le problème de 
Diricblet. 

L'emploi de la formule de Green donne lieu à une difficulté, à cause de 
la singularité de la fonction cberchée quand B est voisin de A. On l'évite, 
ainsi que celle qui provient de l'emploi de séries divergentes, en inter- 
vertissant l'ordre des opérations qui permettent d'obtenir la fonction de 
Green quand on connaît les fonctions h n (l). On applique à ces fonctions 
une formule transformée de la formule de Green, 2 fois ou 1 suivant qu'on 
veut obtenir la fonction de Green ou sa dérivée normale. On obtient ensuite 
la fonction cherchée par des formules identiques aux formules (2) et (3). 

J'ai cherché aussi si la fonction W'^ peut être déterminée en utilisant sa 
propriété d'homogénéité et l'équation aux dérivées fonctionnelles qu'elle 
vérifie, sans tenir compte de ce que la fonction de Green est harmonique. 
On trouve dans ce cas deux équations intégrales en W, dont les transformées 
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en F sont 



(6) 



/„ t dF\ f/F . 9 r' 2 * ,„.. . . a . a , 

F p- cos- + -^csin - + / F (oc, l)b (9 — oc, t) sin - sin dx =0, 

\ 2 dl ) 2 dO 2 ,/ '2 2 

d 2 F . .„ /"'* x rfF(9— a.O . , 

tsin6F+j F (a, t) — ?—j — — -sin xdcc — 0, 



dOdt 



F désignant F (G, t). Si l'on cherche à représenter F par une série de 

Taylor 

F(0, 0=/. (0) + *»/, (9) + ... 4- ppf p (d) ..., 

on trouve que /„ (G) ne peut pas être défini par les équations (6); il faut 
utiliser l'équation (1). Les équations (6) définissent ensuite /,(8), puis 
/ 2 (6) à une constante près ; elles définissent ensuite parfaitement les autres 
fonctions^G), si l'on a utilisé une seconde fois l'équation (1) pour com- 
pléter la détermination de/ 2 (Q). Toutes les fonctions /^(O) s'expriment à 
l'aide des fonctions élémentaires et désintégrâtes successives de la fonction 

log sin 2 -- 
2 

Une méthode analogue s'applique à la détermination de la fonction de 

Green d'ordre 2. La recherche de cette fonction se ramène à une équation 

différentielle d'ordre 3 qui joue le même rôle que l'équation (5) dans ce qui 

précède. 



AÉRONAUTIQUE. — Au sujet d'un appareil, dit Tourne-Sol, destiné à faciliter 
l'observation du terrain en aéroplane. Note de M. Dcchêxe, présentée 
par M. L. Lecornu. 

Il peut, à certains moments, devenir nécessaire pour les aviateurs d'exa- 
miner avec soin pendant un temps assez long le terrain au-dessus duquel 
ils volent et de le comparer à une Carte, soit qu'il s'agisse d'identifier ce 
terrain, par exemple après l'avoir momentanément perdu de vue en raison 
de l'existence de brumes, soit qu'il y ait lieu de repérer exactement la 
position d'un point du sol par rapport aux accidents caractéristiques qui 
en sont voisins. 

Mais la principale difficulté d'une semblable observation réside dans la vitesse 
même du vol et elle ne fera que croître au fur et à mesure que les aéroplanes devien- 
dront plus rapides. 
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Aussi a-t-on, à diverses reprises, émis celte opinion que, pour bien permettre 
l'observation, un avion devrait pouvoir stopper. 

Or, il est un moyen de réaliser pratiquement le maintien de l'aéroplane au-dessus 
d'une région déterminée du terrain, c'est de iui faire effectuer de larges virages 
autour de celte région. 




A, petit miroir argenté extérieurement sur ses deux faces; B, grand miroir; G, bras à contrepoids 
portant le grand miroir; D, train d'engrenages permettant de faire tourner par l'action de la 
molette E, le grand miroir deux fois plus vite que le petit; E, molette; F, protecteur; G, poignée. 

Nota. — Si l'observateur est placé comme la personne qui regarde la figure, il faut supposer que le 
petit miroir, A, est incliné à 45° sur le plan de cette dernière figure. 

Mais une telle manière de faire présente, en ce qui concerne l'observation, l'incon- 
vénient que le terrain paraît lui-même tourner dans le sens inverse de celui des 
virages opérés. Cet effet est extrêmement gênant et les pilotes de ballons libres savent 
quelle difficulté introduit dans l'observation du sol et sa comparaison avec une Carte 
la moindre rolalion de la nacelle. 

L'appareil dit Tourne-Sol a précisément pour objet de permettre 
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d'imprimer à une image du terrain reflétée dans deux miroirs une rotation 
en sens inverse de celle qu'il paraît avoir du fait du virage de l'aéroplane. 

De cette façon, le sol se présente toujours sous le même aspect à l'œil de 
l'observateur qui peut alors, à loisir, le comparer à la Carte. 

Le Tourne-Sol se compose essentiellement de deux miroirs, A et B, 
mobiles autour d'un même axe, lequel peut, à l'aide d'un viseur latéral, 
être dirigé vers la région à observer. 

L'image du terrain est d'abord reçue par le grand miroir B, disposé de façon à 
rester tangent à un cône de révolution dont l'axe est celui de l'appareil et dont le 
demi-angle au sommet présente une valeur légèrement inférieure à 45°. 

Ce miroir renvoie l'image au petit miroir A, dont le plan contient l'axe de l'appa- 
reil. Le miroir A, à son tour, la renvoie à l'œil de l'observateur. 

Si le grand miroir B conserve, lorsque l'aéroplane effectue ses virages, une orien- 
tation sensiblement fixe dans l'espace, ce qu'on obtient en le faisant tourner à l'aide 
de la molette E, le rayon visuel de l'observateur prend, par rapport à cette orienta- 
lion fixe, une rotation relative égale à celle de l'aéroplane. 

Il suffit donc, pour que le rayon venant du grand miroir B, et réfléchi par le petit 
miroir A, se confonde en direction avec ce rayon visuel, c'est-à-dire passe toujours 
par l'œil de l'observateur, que ledit miroir A tourne d'un angle égal à la moitié de 
celui dont ont tourné l'aéroplane dans un sens et le miroir B dans l'autre. 

C'est le principe du sextant. 

En disposant donc dans la commande des miroirs un train d'engre- 
nages de démultiplication 2, on obtient ce résultat que la rotation imprimée 
au grand miroir à l'effet de lui conserver une orientation fixe dans l'espace 
donne au petit miroir une direction telle que l'image du terrain soit toujours 
renvoyée à l'œil de l'observateur. 

Pour une certaine position de l'appareil, il faut regarder sous une inci- 
dence rasante dans une, puis dans l'autre face du petit miroir. C'est en vue 
d'éviter la confusion des images aux environs de ce point mort que le petit 
miroir a été argenté extérieurement. 

Un apprentissage de quelques instants suffit, d'ailleurs, pour éviter ledit 
point mort, qu'on peut franchir rapidement par une légère rotation de la 
molette. 

La forme d'appareil ci-dessus décrite peut n'être pas définitive. Nous 
avons voulu, surtout, poser le problème et en indiquer une solution. 



l4îO ACADÉMIE DES SCIENCES, 



SPECïROSCOPlE. — Contribution, à l'élude du phénomène de Zeeman 
dans les spectres de l'hydrogène et de l'azote. Note de M. F. Cuoze, 
présentée, par M. Lippmann. 

Si l'on fait abstraction des gaz rares étudiés par Lohmann, l'étude quan- 
titative du phénomène de Zeeman dans les spectres^des gaz n'a fait l'objet 
que de très peu de travaux. C'est ainsi que, malgré l'intérêt que présente la 
mesure de l'effet Zeeman pour les raies appartenant à une même série spec- 
trale, il n'a pas été fait de mesures des séparations magnétiques des raies de 
la série de l'hydrogène, la plus anciennement connue. 

Ayant eu à ma disposition un grand électro-aimant de Weiss, et un 
réseau concave de Rowland de 3 m , 10 de rayon, j'ai pu étudier dans, de 
bonnes conditions expérimentales le phénomène de Zeeman sur un certain 
nombre de raies de l'hydrogène et de l'azote. 

Le tube à gaz était disposé suivant l'arc de l'électro-aimanl. De cette façon, la 
décharge n'était pas modifiée par le champ magnétique. Au moyen d'un système de len- 
tilles et d'un rhomboèdre de spath, une double image de la partie du tube comprise 
dans l'entrefer était projetée sur la fente du collimateur, de sorte que sur la plaque photo- 
graphique on obtenait deux spectres superposés dont l'un correspondait aux vibrations 
parallèles aux. lignes de force du champ magnétique, l'autre aux vibrations perpendi- 
culaires. Le réseau étant particulièrement lumineux dans le troisième ordre, ce sont 
toujours les spectres de cet ordre qui ont été utilisés. 

La mesure du champ a été faite par comparaison avec les mesures de MM. A. Cotton 
et P. Weiss sur les raies bleues du zinc. Une étincelle de self-induction entre électrodes 
de zinc était placée dans le champ de façon que son image soit projetée sur la fente 
du collimateur de la même façon que l'image du tube de Geissler. II était alors facile, 
en mesurant le doublet magnétique de la raie 4680, de calculer la valeur du champ. 

Pour chacune des trois premières raies de l'hydrogène, les vibrations 
parallèles au champ donnent une seule composante située à la place de' la 
raie primitive, tandis que les vibrations perpendiculaires donnent un 
doublet symétrique, sur chacun desquels j'ai pu faire les mesures dont les 
résultats sont donnés dans le Tableau suivant : 

X. AV H. HV' 

H a 6563, 08 °)98 20760 o,g5.io -4 

Hp 4861,07 o,53 23760 o,g6 

Hy 434oi53 0,42 24230 o,g3 

L'examen de ce Tableau montre que la série de l'hydrogène, qui est une 
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première série secondaire, donne pour chacune de ces raies un triplet pur 
d'écart normal. Ce fait, qui ne se rencontre pas d'ordinaire dans les pre- 
mières séries secondaires des métaux, se retrouve cependant dans les raies 
de l'hélium étudiées par Lohmann et dont plusieurs appartiennent justement 
à des premières séries secondaires. En même temps que la règle dePre.ston 
et Runge reçoit une nouvelle vérification, la parenté établie pour les chi- 
mistes entre les éléments hélium et hydrogène se trouve confirmée. 

L'existence de régularités ne se retrouve pas seulement dans les spectres 
dont les raies sont distribuées en séries. M. Cotton a montré que, même avec 

les raies non encore sériées, la valeur ïrp = i,4i-i°~ 4 qui correspond à une 

fois et demie l'écart normal est une valeur privilégiée. J'ai été à même de 
vérifier ce fait sur un certain nombre de raies de l'azote. 

Les raies que j'ai étudiées dans un champ magnétique de 24090 gauss 
forment un groupe très caractéristique dans le bleu. Elles donnent une seule 
composante pour les vibrations parallèles au champ et un doublet symé- 
trique pour les vibrations perpendiculaires. J'ai pu mesurer ces doublets et 
les résultats de ces mesures se trouvent réunis dans le Tableau suivant : 







AX 


X. 


AX. 


HV 


4601 ,54 


0,7a 


.,46.1 


4607, 16 


0,72 


1,41 


46i3,88 


0,71 


'.3g 


4621 ,46 


0,72 


1,41 


463o,58 


0,72 


i,4o 


4643 , 35 


0,73 


1,40 


48o3,53 


0,68 


1,12 



La dernière mesure est douteuse à cause du peu d'intensité des compo- 
santes. Pour les autres raies, sauf pour 4601, 54, on retrouve bien la valeur 
privilégiée ci-dessus indiquée. 

ÉLECTRICITÉ. — - Sur la différence de potentiel au contact du verre et d'un 
èlectrolyte. Note de M. L. Uiéty, présentée par M. Lippmann. 

Les mesures de la force électromotrice produite par l'écoulement d'un 
liquide dans un tube capillaire peuvent, d'après Helmholtz, servir à calculer 
la différence de potentiel au contact de la paroi du tube et du liquide. En 
appelant : 
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E la différence de potentiel entre les deux extrémités du tube dans lequel 
s'écoule le liquide, comptée positivement lorsque le potentiel est plus 
élevé à la sortie, 

P la différence de pression, 

n lajiseosité du liquide, 

jr, sa conductibilité spécifique, 

la différence de potentiel au contact e est donnée par la. relation 

£ et E sont exprimés en unités du système électrostatique, s est positif 
lorsque le liquide a un potentiel plus élevé que le verre. 

HelmhoItz( 1 ) s'est servi des résultats d'expériences de G. Wiedemann sur l'osmose 
électrique à travers une plaque d'argile poreuse et a calculé la valeur de s pour des 
solutions aqueuses de différents seuls. Wiedemann n'a étudié que des solutions très 
étendues; la plus concentrée des .solutions de sulfate de cuivre, employées par lui, 
contenait seulement ^^ de molécule-gramme par litre. Helmboltz trouve pour cette 
dernière 2,5 volts comme valeur de s. Pour les solutions plus étendues, e est plus 
grand. Pour l'eau pure, les nombres déduits des expériences de Quincke avec des 
tubes capillaires en verre ont donné à Helmholtz s = 4,2 volts. 

Depuis on a fait de nombreuses mesures de force électromolrice de fîltration. 
M. A.. Grumbach ( 5 ), MM. OEttinger et Cameron ( 3 ) ont appliqué la formule d'Helmholtz 
à la recherche de la différence de potentiel au contact du verre et d'un liquide, mais 
leurs expériences, à cause des faibles pressions qu'ils ont employées pour produire 
l'écoulement, sont toutes relatives à des solutions très diluées. 

Les expériences dont j'ai donné les résultats dans une Note précédente ( 4 ) 
m'ont permis, grâce à l'emploi de pressions très fortes, de mesurer la force 
électromotrice de fîltration pour des solutions beaucoup plus concentrées, 
contenant jusqu'à une molécule-gramme par litre. Je me suis proposé de 
chercher quelles sont les valeurs que la théorie d'Helmholtz permet d'attri- 
buer à la différence de potentiel au contact du verre et de l'électrolyte, et de 
voir comment varie cette dernière lorsqu'on change la concentration dans 
de larges limites. A cet effet, j'ai mesuré, pour ces solutions, la viscosité par 
la méthode de Poiseuille, et la conductibilité par le procédé de 
M. Lippmann. Ces déterminations ont été faites à une température très 

(') Helmholtz, Wied. Ami., t. VII, 1879. 

( 2 ) A. Griimbach, Thèse, Paris, 191 1. 

( 3 ) OEttinger et Cameron, Philos. Mag., t. XVIII, 1909. 
(') L. Riéty, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1 2 1 5. 



SÉANCE DU 28 MAI 1912. l4l3 

voisine de celle à laquelle ont été mesurées les forces électromotrices de 
filtration. Voici, par exemple, les résultats obtenus pour une solution de 
sulfate de cuivre contenant une molécule-gramme par litre ; la force élec- 
tromotrice de filtration est de 21,6. io~ 8 unité électrostatique C. G. S. 
(o,ooooG5 volt), pour une différence de pression de 981 x 10 3 dynes par 
centimètre carré (i kg par centimètre carré); la viscosité 0,0197 C. G. S.; 
la conductibilité spécifique 346. io 8 C. G. S, électrostatiques. En appli- 
quant la formule d'Helmholtz on trouve e — 0,0018 C. G. S. électrosta- 
tiques (o, 56 volt). 

Afin de connaître l'influence de la concentration sur la différence de 
potentiel au contact du verre et de la solution de sulfate de cuivre, j'ai 
fait les mêmes expériences et les mêmes calculs, pour les différentes 
solutions pour lesquelles j'avais mesuré la force électromotrice de filtration. 
J'ai obtenu les résultats suivants : 

Sulfate de cuivre. 

Concentration en ) 

1 • 1 fi i 1 1 1 2 1 9 

molécules-grammes ) —^- — t — — _ 1 

... \ 2.JO '200 120 100 5o 23 10 2 

par litre ] 

er=47r«Xp o ro ",5i o TO ",2i o voll ,i49 o ,olt ,i2 o ÏO ",i5o o"" l ,i56 o v " oll ,i5p, o vo ",38 o vo,t ,56 

On voit que pour les solutions les moins concentrées la différence de poten- 
tiel £ décroît quand la concentration augmente, mais cette diminution ne 
continue pas lorsqu'on emploie des solutions de plus en plus concentrées; 
pour une solution contenant environ -^ de molécule-gramme par litre, 
s est minimum; il croît ensuite avec la concentration. 

Les Tableaux suivants donnent les résultats relatifs à des expériences sur 
des solutions de sulfate de zinc et d'azotate de cuivre : 

Sulfate de zinc. 

Concentration ) 

en molécules-grammes ) — — — - 1 

,., \ 4° 20 20 D 

par litre ) 

£ = 47î/iX73 o rol, ,7i o vol, ,68 o r01t ,3i o vol, ,42 o voIt ,64 

Azotate de cuivre. 

Concentration en molécules-grammes ) 1 1 

par litre j 10 2 

E 
e = jTtny-p — o voll ,87 — o volt , 28 — o TOll ,36 

C R., 19.2, 1" Semestre. (T. 154, N° 33.) '82 
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Contrairement à ce qui arrive pour les sulfates de cuivre et de zinc, v I'élec- 
trolyte, dans le cas de l'azotate de cuivre, est à un potentiel inférieur à 
celui du verre. 

On voit que, pour les solutions de ces deux sels, il existe encore une 
concentration pour laquelle la valeur absolue de la différence de potentiel 
au contact du verre et de l'électrolyle est minimum. 

physique — Sur les piles àséléniwes. 
Note de M. H. Péjlabox, présentée par M. E. Bouty. 

Certains métaux comme l'argent, le plomb, le cuivre, etc. donnent en 
s'unissant au sélénium des composés qui, à température suffisamment élevée, 
se dissolvent dans un excès de sélénium liquide. Or il arrive, lorsque la 
teneur du sélénium dépasse une certaine limite, que le liquide se sépare en 
deux couches superposées. La partie supérieure est du sélénium pur, la 
couche inférieure renferme généralement les deux éléments dans des pro- 
portions telles qu'on pourrait croire à l'existence d'un composé parti- 
culier. 

Dans le cas de l'argent ce mélange renferme à peu près i at de chaque 
élément, dans le cas du plomb i at de métal pour 2 at de sélénium. 

Pour nous rendre compte dans chaque cas de la constitution du mélange 
obtenu nous nous sommes proposé de déterminer la force électromotrice de 
dissolution des mixtes formés par le sélénium et les différents métaux. 

Une pile est formée en plongeant, dans une solution saturante d'un sel 
du métal considéré : d'une part une tige de ce métal pur, d'autre part un 
barreau de l'alliage (sélénium et métal en proportion connue). Deux fils 
de platine soudés aux électrodes constituent les pôles de la pile. Il est facile 
de comparer la force électromotrice des éléments ainsi obtenus à celle d'un 
étalon Weston. 

Dans toutes ces piles le pôle négatif est au métal pur. 

La force électromotrice varie avec le temps, mais au bout de quelques 
jours elle atteint une valeur constante sur laquelle la température influe 
très peu. 

Système argent-sélénium. — La force électromotrice est nulle pour tous les 
mélanges renfermant moins de i at de sélénium pour- i at d'argent. En prenant une 
solution saturante d'azotate d'argent, on constate que pour le composé Ag 2 Se la 
force électromolrice prend à io° la valeur o, 2o3 volt; elle conserve cette valeur pour 
tous les mixtes plus riches en sélénium jusqu'au mélange Ag -+- Se. 
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Si la proportion de sélénium croît encore, le mélange liquide se sépare en deux 
couches et la couche inférieure solidifiée donne encore la même force électromotrice. 
D'après cela, il n'existe que le composé Ag 2 Se, et, quand le liquide de composi- 
tion Ag -+- Se se solidifie, la moitié du sélénium qu'il renferme se sépare de ce 
composé. 

Système plomb-sélénium-. — Nous avons employé soit une solution saturante 
d'azotate de plomb, soit une solution saturante de chlorure. La force électromotrice 
varie comme dans le système précédemment étudié; elle prend la valeur 0,002 volt 
à i5° dès que la teneur en sélénium atteint puis dépasse i at pour i at de plomb. La 
limite est à peu près la même pour la force électromotrice avec l'azotate et avec le 
chlorure de plomb. Il n'existe encore que le seul séléniure PbSe. 

Les piles au séléniure de plomb sont remarquables par la facilité avec laquelle elles 
se polarisent, aussi est-il très difficile de mesurer leur force électromotrice par la 
méthode que nous avons suivie. Le faible courant qui les traverse durant la période 
des tâtonnements suffit pour modifier d'une manière sensible cette force électro- 
motrice. 

Système cuivre-sélénium. — En prenant comme électrolyle le sulfate de cuivre, 
nous avons pu constater que la force électromotrice croît régulièrement avec la teneur 
en sélénium à partir du composé Cu 2 Se. On a obtenu en effet, à i5°, les nombres 
suivants : 

Composition du mélange. Force électromotrice. 

ÏOlt 

2UU -t- Se o, 101 

3Gu -I- 2 Se o, 142 

Cu -1- Se o, 172 

37 Cu -t- 63 Se 0,220 

Les mélanges plus riches en cuivre que le composé Cu 2 Se donnent une force élec- 
tromotrice nulle. 

Il n'y a donc que ce composé Gu 2 Se qui soit nettement caractérisé, il forme avec 
un excès de sélénium des solutions solides dans lesquelles la proportion de ce 
métalloïde ne peut dépasser 63 pour 100 sans que du sélénium se sépare. 

Si l'on construit la courbe qui donne la force électromotrice en fonction de la 
composition du mélange on observe qu'elle ne présente aucune discontinuité pour le 
composé CuSe qui s'obtient par l'action de l'hydrogène sélénié sur un sel de 
cuivre. 

Système étain-sélénium. — Dans ce cas particulier nous avons employé une 
solution décinormale d'acide chlorhydrique, au lieu d'une solution de chlorure 
stanneuxqui ne nous donnait pas de résultats constants. 

Nous avons pu mettre en évidence les deux composés Sn Se et Sn Se 2 auxquelles 
correspondent respectivement les forces électromotrices : 0,387 vo ' t et °;443 volt. 

Pour tous les mélanges dont la composition reste comprise entre celles de ces deux 
composés la force électromolrice demeure constante et égale à 0,387 volt . Au contraire 
pour les mixtes plus riches en sélénium la force électromolrice croît régulièrement 
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ayec la proportion de sélénium et pour le mélange Sn + 5Se elle vaut o,488 volt. Le 
sélénium forme donc des solutions solides avec le biséléniure d'étain. 

Les résultats de l'étude des forces électromotrices de dissolution viennent 
donc confirmer et compléter les renseignements fournis par l'étude de_ la 
fusibilité des mêmes mélanges. _ ~ 



ÉLECTRICITÉ. — Sur les oscillations des alternateurs accouplés. 
Note de M. A. Bloydel, présentée par M. P. Villard. 

L'amplitude des oscillations des alternateurs accouplés, mus par- des 
moteurs à couples variables, peut être calculée, comme je l'ai montré autre- 
fois ( , ), en développant en série de Fourier les inégalités des couples 
moteurs. 

En appelant p le nombre de paires de pôles d'un des alternateurs, 6> sa 
vitesse de pulsation, K le moment d'inertie de la partie tournante rapportée 
à l'arbre de l'alternateur, i la période du terme fondamental de l'irrégu- 
larité de la différence des couples moteurs, ù la vitesse de pulsation 
correspondante, G le couple synchronisant, c'est-à-dire le moment par 
radian du couple électromagnétique auquel donne naissance un petit 
déplacement angulaire da. d'un des alternateurs accouplés par rapport au 
mouvement moyen de l'ensemble, 6 l'amplitude du. décalage de phase 
correspondant d'un alternateur (6=^c?a), h l'amplitude du terme de 
rang n dans la série de Fourier représentant l'irrégularité des couples, on a 
en valeur absolue ( 2 ) 

Qh 



(0 



^[C-(«Û)*K] 



lorsqu'on suppose négligeable l'amortissement pour simplifier. 

La même formule s'applique au cas d'un seul alternateur, générateur 
(ou moteur) accouplé sur un réseau générateur d'impédance négligeable, 
si l'on représente par h l'irrégularité de couple du moteUr (ou récepteur) 
solidaire de l'alternateur. Je me propose de calculer C dans ces divers cas. 

(') Cf. A. Blosbel, La Lumière électrique, t. LVI, 1892, p. 863 et 3i2, etc., et 
Bulletin de la Société internationale des Électriciens, 4 janvier i8g3, p. 37. 

( 2 ) £2 = - quand l'alternateur est couplé directement sur l'arbre dé son moteur. 
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i° Cas d'un alternateur générateur unique. — Dans la théorie moderne 
des alternateurs ('), le régime d'un alternateur qui débite un courant I 
décalé de l'angle de phase ^ par rapport à la tension U aux bornes est 
représenté par le schéma de vecteurs de la figure 1 ci-dessous : 

OA représente U ; AB représente I; AU représente la chute de tension obmique r\ 
dans l'induit, DK la force électromotrice de réaction transversale d'induit wLJ, 
que produirait le coefficient total de self-réaction transversale L t = l t + s; en 
joignant O à K on obtient la ligne de phase OK du vecteur de la force éleclromotrice 
totale induite dans l'alternateur; par suite le décalage entre cette force électromotrice E 
et le courant ne dépend que de h t et non de la self directe totale L d = la + s. Soit 




0^ 



DF = co,sIIa chute de tension par fuite ; la perpendiculaire FH abaissée de F sur OK 
détermine en OH la force électromotrice qui serait nécessaire en l'absence des contre- 
ampères-tours de l'induit proportionnels à I sinip ; on oppose à ces derniers, sur l'in- 
ducteur, des contre-ampères-tours égaux, augmentés de ceux qu'exige l'accroissement 
des fuites : soit L a . Isincj; la force magnétomotrice ainsi ajoutée, on a 

E = Ô"K-t-w (L d L<) Isinip. 

Par conséquent E £ OK suivant que L rf £L ( ; mais, pour ne pas compliquer la figure, 
on supposera sur celle-ci E représentée par OK. 

Une oscillation infiniment petite dd, dans le sens de l'accélération, trans- 

(') Cf. Sur la théorie des alternateurs, par M. A. Blondel : Comptes rendus 
t. 129, 1899, p. 586; Industrie électrique, novembre, décembre i8gg, et Congrès 
international des Électriciens, Saint-Louis, 1904. J'appelle L t un coefficient de self- 
induction transversale, s un coefficient de self-induction de fuites, l d un coefficient de 
self-induction directe, dans les conditions de saturation et de fuites où se trouve 
l'alternateur (il ne s'agit ici que de variations élémentaires très petites de régime). 
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forme le vecteur de force électromotrice interne total en OC ; ce dernier 
peut se déduire de E par le calcul différentiel suivant : la variation du dé- 
calage modifie la "composante réactive du courant I sin ty ; il en résulté une 
modification de la grandeur de E : 

' e a = C&) L t — o) L d )d( I sin <J<).— «( l t — l a ) I cosd/ety. 

D'autre part la rotation dO du vecteur OC ainsi obtenu équivaut à l'addi- 
tion d'un second vecteur élémentaire perpendiculaire : e c = E 2 dO '= sen- 
siblement Edd. 

La résistance r étant négligeable à côté de coL, et de coL rf dans les alter- 
nateurs existants, ces forces électromotrices supplémentaires créent dans 
l'induit deux courants supplémentaires décalés de - en avance respective- 
ment, savoir : 

(2) i t =(dlsinty) (en phase avec E); i d — -^-— (en quadrature). 

La variation élémentaire de la puissance électrique est 

(3) [afP = E^+Ël^— t'rflcosi)/ — e^Isinij;], 

ou algébriquement (en remarquant que C = - -^ et que E^ = o), 

(4) C = £\-^ -Pcos'iW^-^-EIsind/l. 

On en déduit par l'expression (1) l'amplitude des oscillations : ■ 
(,') e-PZ h 



La période d'oscillation propre de l'alternateur couplé sur le réseau peut 
aussi se calculer par l'expression générale 



(5) 



T . / K / uK 

■ -. 1/ p \— x I s cos 2 ipu (/,-/<*) El siinj/ 



2° Cas de deux alternateurs identiques . — A toute oscillation en avance dQ 
de l'un correspondra une oscillation en retard égale de l'autre; les courants 
élémentaires i d et i t des deux machines seront égaux et de signes contraires 
et se compenseront par rapport au circuit extérieur qui recevra Je cou- 
rant 2I; les formules précédentes restent applicables. ' 
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3° Cas d'un moteur synchrone. — Le même graphique et les mêmes 
formules s'appliquent en changeant le signe du courant I et notant que 
la puissance interne P devient motrice; alors h est l'inégalité du couple 
résistant. 



Électrochimie. — Essai de détermination de quelques poids atomiques. 
Note de M. H. Péchebx, présentée par M. J. Violle. 

J'ai essayé récemment de déterminer les poids atomiques de quelques 
métaux par la méthode électrolytique, en les comparant directement à 
l'argent pur. 

J'ai préparé les solutions suivantes : A, solution uniéquivalente d'azotate 
d'argent purifié et neutre; B, solution uniéquivalente d'azotate de plomb 
pur et neutre; C, solution saturée de sulfate de cuivre pur et neutre; 
D, solution concentrée de sulfate de zinc purifié et neutre, de densité 1 ,4. Ces 
tubes étaient disposés en série, selon les groupements (A, B), (A, C), 
(A, D); sur un courant maintenu constant à o am P, 10 (correspondant à 
une densité de courant de o am P,02 par centimètre carré d'électrode) et 
passant pendant 1 ou 2 heures, afin d'obtenir des dépôts appréciables sur 
catodes en platine; les anodes étaient en métaux purs. Avec des solutions 
aussi concentrées, il ne se produisait pas de dégagement gazeux aux élec- 
trodes. 

Le cuivre et le zinc formaient des dépôts adhérents sur les catodes des 
tubes C, D; l'argent et le plomb se précipitaient à l'état cristallin autour 
des catodes A, B. 

Si les poids déposés de métaux sont :/?(Ag)et//(Pb);/?,(Ag)et/?"(Gu); 
p.,(Ag) et //'(Zn), et si les équivalents chimiques des métaux sont : e(Ag), 
e'(Pb), e"(Cu) et e'"(Zn), la valence étant 1 pour Ag et 2 pour les trois 
autres métaux, la loi de Faraday permet d'écrire, les poids atomiques 
étant^(Pb),^(Cu),^(Zn), 

P' 

P" 
P\ 

pl=ie"'=iex£-. 
Pi 

La difficulté de rassembler les cristaux Ans et cassants d'argent m'a fait 
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prendre, à la place du poids d'argent précipité, le poids d'argent dissous en 
anode (poids identique); le plomb rassemblé en catode (en B) se rassem- 
blant facilement," n'étant pas pulvérulent comme l'argent; ce plomb était 
lavé plusieurs fois à l'eau distillée chaude, et pesé :soit//; les augmentations 
de poids des catodes (C), (D), donnaient les poids p"(Gu) et /'(Zn). Les 
pesées étaient effectuées à une balance de précision à o mg , 5. 

Voici les résultats obtenus, chacun étant la moyenne de deux essais pour 
chaque série d'électrolyse : 

Perte Dépôts catodiques 

des poids de l'anode — " — — "" = 

d'argent pur. en Pb. en Cu. en Zn. 

g 
/?!=!. [020 » />"=OS,324o . » 

p ï =o,!^'Jl^■ » ■ » p'-==os,i43o 

p — \ ,i o4o p'—i s , o585 » » 

D'où nous obtenons en adoptant e(Ag)= 107,88 : - ' 
(Pb) ^-2x107,88x^^=206,86, 

(Cu) ,^2 X .07,88 x ^g .= 63,43, 

or , o, 1 '|3o „„ . . 
(Zn) p cl = 2 X 107,88 X — 7-^r = 6o,44. 

Dans la Table des/? fl internationaux pour 191 1, on trouve : Pb = 207,io; 
Cu = 63,57; Zn = 65,37. 

Dans le système d'Hinrichs (Ag = 108), mes nombres deviendraient 

Pb = 207,09, Cu =63,5o, Zn=65,5i. 

Mes résultats concordent avec ceux qu'a obtenus M. Meaglia (Thèse 
de doctorat, Grenoble, 1907), et qui, pour Ag = 107,88, se ramènent 
à : Zn = 65,43; Pb = 206,80; il a opéré par la méthode chimique pure. 



chimie physique. — Sur la nécessité de réviser la loi d'action de masse 
et des équilibres homogènes. Note de M. Axb. Colsos, présentée 
par M. Amagat. 

Une science qui considérerait comme généraux les phénomènes excep- 
tionnels, et dont les formules établies rationnellement ne s'appliqueraient 
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qu'à des cas particuliers semblerait bien singulière. Ce sont pourtant les 
caractères marquants de la physico-chimie actuelle. 

Par exemple, au point de vue théorique, si Ton part d'un coefficient A, propre à 

T'- 

chaque solvant et calculé par la formule tonométrique (') AM =0,02 -j— » on trouve 

que, dans les solvants les plus variés : acétone, sulfure de carbone, pyridine, aniline, 
acide sulfureux, sulfure de méthyle, etc., les sels minéraux conservent la forme 
moléculaire et conduisent néanmoins l'électricité aussi bien qu'en solution aqueuse. 
Dans l'éther, et parfois dans l'eau où les sels métalliques sont généralement ionisés, 
on rencontre des molécules salines condensées], d'autres normales, quelques-unes 
ionisées, qui toutes conduisent l'électricité. L'ionisation est donc exceptionnelle, et la 
conductibilité est générale, sans rapport avec le nombre des ions. 

Néanmoins, et en dépit des expériences de M. Kalhlenberg el des objections de 
Berthelot, rappelées à la page 1 54 àe ce Tome, on pose en principe que la conducti- 
bilité est due à l'ionisation et qu'elle la mesure! 

Passons aux formules. 

La plus importante concerne la loi de l'action de masse et les équilibres 
homogènes. Revoyons-la. 

m 

M. Lemoine avait indiqué, dès 187 1, une loi empirique satisfaisante concernant ses 
propres expériences et celles de Berthelot. Plus tard, en 1879, Guldberg et Waage 

adoptèrent la formule „ n — k dans laquelle pi, pi, q^ q-i, ... sont les pressions 

partielles des molécules X,, X 2 , . . . , Y u Y 2 qui réagissent suivant l'équation chimique 

m iXj + »ï 2 X 2 -f- . . . =n l Y l + n 2 Y 2 + 

La formule des savants danois ayant été rattachée à l'égalité 2m log/j = K, établie 
rationnellement par Van 't Hoff, fut dès lors considérée partout comme une conséquence 
de la thermodynamique. Afin, sans doute, de la rendre indépendante du raisonnement 
de Van 't Hoff, et sans s'arrêter aux variations de 20 pour 100 trouvées dans la disso- 
ciation du gaz iodhydrique et admises par Guldberg et Waage, M. H. Le Chatelier 
considéra cette formule comme un résultat des expériences de Deville, d'Isambert 
et de M. Lemoine {Équil. Chim., Ann. des Mines, 1888, p. 109). Puis, après être 
arrivé par des considérations purement expérimentales au principe d'opposition de 
l'action et de la réaction que Van 't Hoff avait découvert de son côté (p. 219), M. Le 
Chatelier conclut (p. 220) que « l'expression 2/w log/? = K est bien la loi de l'équilibre 
isotherme établie par l'expérience ». 



(') Cette formule n'est d'ailleurs ni rationnelle ni rigoureuse, même en rempla- 

847 
çant 2 par y— £ • — M est le poids moléculaire de la substance dissoute, T et Lia tempe-, 

rature absolue d'ébullition (ou de fusion pour la cryoscopie) et la chaleur latente du 
solvant. 

C. R., rgis, 1" Semestre. (T. 154, N» 22.) l83 
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Or je vais prouver que cette loi, démontrée par Van't Hoff sur un 
exemple particulier, ne s'applique pas aux phénomènes de dissociation 
dont M. Le Chateiier l'a déduite (p. 109). 

Dans le cas très simple de l'acide iodhydrique, il faut, pour se conformer 
au raisonnement de Van't Hoff, envisager deux molécules HI enfermées 
dans un réservoir ABDE = V 



A' 
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sous une pression totale P — q +p, -\-p 2 (q pression partielle de HI, 
p { pression partielle de H,/? 2 de I). Le réservoir, muni d'autant de corps de 
pompe Dofet Ee qu'il y a d'espèces chimiques, est fermé par des partiis 
semi-perméahles, dont l'une D laisse exclusivement passer l'hydrogène, 
l'autre E la vapeur d'iode, et derrière lesquelles sont des pistons jo, et p». 
Mais aucune paroi AB n'est capable de séparer HI sous sa pression partielle q, 
attendu qu'à la température T, HI est dissocié de part et d'autre de AB. 
C'est la faute de raisonnement qu'en vain je signale depuis, dix ans (Cours 
de l'École Polytechnique. — Contribution à l'Histoire de la Chimie), Pour la 
corriger, supposons que AB soit un piston plein sur lequel j'exerce à T une 
pression P égale à la pression intérieure, en même temps que je fais mou- 
voir les pistons sous leur pression correspondante p A , p 2 dans le sens des 
flèches, pour expulser sans travail tout l'hydrogène. 

Afin de reconstituer inversement les deux molécules HI dissociées sous 
le volume V'= A'B'DE et sous la pression totale P'=7?', +/?'» +•<?', je 
devrai détendre à T° les gaz de/?, ap\ eldep 2 ap[ 2 , puis substituer sur AB 
la pression P' à la pression P (p[,p' 2 étant les pressions partielles dans V). 
En revenant au volume V par refoulement du piston de.A'B' à AB (sans 
laisser jouer les membranes D et E), j'aurai parcouru un cycle. isotherme 
réversible, et le travail extérieur sera nul. Or celui-ci secompose du travail 

de détente dans tous les corps de pompe, et il est de la forme RT. / — pour 

chaque molécule. 

L'équation, 2HI = P + H 2 permet de répartir ce travail; elle montre 
en outre que les deux molécules HI, dissociées ou non, conservent invaria- 
blement le même volume à la même pression. Oh a donc 

■ *"* 1 P\ 1 P 1 » 

1 Pi Pt 
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ou bien 

Elîl — K 

et non 

Dans le cas du gaz purjo, = p 2 , d'où ^ = £, mais aussi p _^' - ou £f = A, , 

de sorte que le désaccord entre l'ancienne et la nouvelle formule ne porte 
que sur la valeur de la constante. Il n'en est plus de même quand on ajoute 
un excès de gaz H à la molécule HI, car alors p { diffère de p,. Néanmoins 

notre formule £^p s'applique encore sans changement, car l'excès d'hydro- 
gène, après avoir modifié les pressions partielles, se retrouve dans le réser- 
voir et dans le corps de pompe d sous le même volume partiel v et sous la 
même pression p { ; et alors le travail de détente que cet excédent subit en d 
pour passer de p, kp\ est égal et contraire au travail qu'il subit dans les 
réservoirs V et V pour passer aussi de p t kp\. 

Tout revient donc alors à considérer la masse 2 HI comme dissociée sous 
les pressions partielles et totales déterminées par cet excès d'hydrogène. 

Vérification. — Les expériences de M. Lemoine permettent la compa- 
raison des deux formules. 

Ajoutons, à un volume U d'hydrogène, divers volumes successifs d'iode, on obtient : 

Iode. 
~u! 0/784 U. 0,527 U. 0.Î58D. 

Rapport de H libre à H total o,2o3 o,35o 0,547 0,774 

D 'où ^x 100 1,60 .,47 >>7 8 <> 5Q 

Pour ^p-x 100 2,85 2,72 4,9 5 12 .°° 

On voit que la nouvelle formule seule est vérifiée par les nombres trouvés 
par M. Lemoine, avec l'ordre de grandeur que comportent les erreurs 
expérimentales, tandis que la formule admise actuellement donne pour la 
constante, des écarts inadmissibles de 2, 72 à 12. 

Afortioriy la formule Smlog.jo = K ne s'applique pas aux phénomènes 
de dissociation avec changement de volume, ni d'ailleurs la formule que je 
viens d'établir pour les dissociations à volume constant. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Poids du litre normal d'air atmosphérique à Genève. 
Note de MM. Ph. A. Gcye, G. Kovacs et E. Wodktzei,. 

I. Toutes les déterminations de densités gazeuses, antérieures à i8g3, 
sont entachées d'erreurs variables provenant du fait que la correction de 
contraction des ballons par le vide, signalée par Lord Rayleigh ('), n'a 
pas été appliquée. Les seules mesures de la densité de l'air que l'on puisse 
considérer aujourd'hui comme rigoureuses sont donc celles de M. Leduc, à 
Paris, et de Lord Rayleigh, à Londres ( 2 ); elles conduisent aux valeurs de 
i g , 2927 et 1^2928 pour le poids du litre normal d'air sec et privé d'anhy- 
dride carbonique. 

Il nous a dès lors paru utile de déterminer à nouveau cette constante : 
3o déterminations ont été effectuées du 11 février au 28 avril 1910, avec 
l'air de Genève, sec et privé de gaz CO 2 , filtré à travers la laine de verre et 
recueilli à l'altitude de notre laboratoire (4oo m environ au-dessus du niveau 
de la mer); 18 de ces déterminations ont été faites avec la collaboration 
de M. Kovacs, au moyen de trois ballons de 872""', 35, 58o ml , 96 et 352 mI , 54 
(352 ml , 59 après changement d'un robinet), et 1 2 déterminations avec la col- 
laboration de M. Wourtzel au moyen de trois ballons de 565 ml , 25, 
4io ml ,27 et385 ml ,oi. 

2. La méthode suivie est celle des ballons, telle qu'elle est pratiquée depuis plu- 
sieurs années dans notre laboratoire, avec remplissage simultané de 2 ou 3 ballons 
maintenus à o° et fermés sous la même pression. Toutes les corrections usuelles ont 
été faites : contraction des ballons par le vide, écart de compressibilité du gaz entre la 
pression de fermeture (voisine de ^Zo mm ) et la pression normale de 76o mm , réduction' 
au vide des poids marqués. 

Par suite de modifications apportées au baromètre, peu de temps avant de procéder 
aux expériences, les indications de cet instrument ont été reconnues trop élevées; 
comme nous ne disposions pas à cette époque d'un baromètre normal, nous avons 
déterminé exactement dans les mêmes conditions le poids du litre d'oxygène, consi- 
déré comme gaz de référence; 9 mesures ont été faites avec la collaboration de 
M. Kovacs et ont donné comme valeur moyenne L = 1,42822; 6 avec celle de 
M. Wourtzel ont donné L = 1, 42815. Les deux moyennes concordent donc à 2 ' <, 
près, soit à la limite de précision de ce genre d'expériences. 

(' ) Rayleigh, Proc. Roy. Soc, t. XLIH, 1888, p. 356. 

(-) Leduc, Ann. Chim. Phys., 7 e série, t. XV, 1898. Rayleigh, Proc. Roy. Soc, 
t. LV1I, i8 9 3. 
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Adoptant alors pour poids dujitre d'oxygène la valeur L — 1,4290 généralement 
admise aujourd'hui (') et confirmée, récemment encore, par les travaux, de MM. Ja- 
querod et Tourpaïan ( 2 ), nous avons calculé, par une simple proportion, le poids moyen 
du litre normal d'air à Genève des deux séries précédentes. On obtient ainsi 
les deux nombres suivants : L = i,2g3o2 (série K, 18 observations) et L = 1,29297 
(série W, 12 observations). Ces deux moyens concordent à y^ près. Les observa- 
tions journalières, calculées de la même façon, et arrondies à la quatrième décimale, 
sont consignées dans le Tableau I : 



1910. 



Tableac I. — Poids du litre normal d'air à Genève. 

Observations du même jour. 



Pression 

de 
fermeture. Série. 



11 février 732,69 

16 » 726,13 

20 » 726,01 

22 » 720,28 

23 » 73o,44 

26 » 725,53 

3 mars 731 , 1 1 



10 » 
id avril 
18 » 
22 » 
26 » 
28 » 



7 3o >97 
714,07 

73i,8o 

726,90 

7 23 >79 
726,05 



W 
W 
K 
K 
W 
W 
W 
K 
K 
K 
K 
K 
K 

Moyenne . 



-2929 

,29 2 9 
,2931 
,2933 
> 2927 
,2g3o 
,2935 
,2928 
,2925 
,2g3i 
,2g3i 
,2933 
,2g3o 



,2927 
,2826 
,2g3o 
, 2928 

.2929 
,2 9 3i 

,2935 
-2934 
,29.33 
,2928 
,2929 
,2 9 3i 
,2g3o 



i,2g3o 

» 
',2928 

» 



i,2g3i 
1 ,2926 



Moyennes. 

,2923 

729270 

, 2g3oo 

,2g3i 

-292g 

,2g3o5 

,2 9 33 

,2g3i 

.2g2g 

.29295 

,2g3o 

,2g3o 

,2g3o 



,2g3o 



3. Nos expériences mettent en évidence de faibles variations de la densité 
de l'air en an même lieu : la moyenne des 6 observations du 1 1 au 23 février 
inclusivement est L = 1,292g; celle des 6 mesures du 10 mars au 28 avril 
est L — i,2g3o; la détermination du 3 mars, laissée en dehors de ces 
moyennes, bien que nous n'ayons aucun motif plausible de l'exclure, 
présente un maximum accusé. L'écart entre ces deux moyennes, par 
périodes, est de -^L- . il devient Tî | ï5 si l'on compare les deux premières et 
les deux dernières moyennes journalières (u et 16 février d'une part, 
26 et 28 avril d'autre part). 



(') Voir la discussion de cette valeur, Ph. A. Guïe, Journ. Chim. phys., t. V, 
1907, p. 210. 

( 2 ) Jaquerod et Tourpaïan, Àrch. Se. phys. nat. Genève, 4* série, t. XXXI, igti, 
p. 20, et Comptes rendus (extrait), t. loi, 1910, p. 666. 
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Ces faibles variations de la densité de l'air sont confirmées par quelques 
analyses d'air de Genève exécutées dans notre laboratoire par M. Watson, 
suivant une méthode très précis.e qui lui a donné les résultats suivants : , 

Volume d'oxygène snr 1 00 toL d'air. MoTen nes. 

J / a tes ■ — — — ^ — ___^ =- . j 

19 mai 1910..,. . . 21,02 21, o4 21, o3 21, o4 

il juillet 1910 20,96 20,93 ». 20,945 

12 juillet 1910 20,98 2o,g5 » 20,960 

Au cours d'une remarquable série d'analyses journalières très précises, 
exécutées du 2 janvier 1880 au 20 avril 1881, sur l'air d'Hudson (Ohio), 
M. E. W. Morley a constaté des différences du même ordre ('). Ce savant 
a aussi signalé le fait que les déficits d'oxygène sont généralement précédés 
ou accompagnés de maxima relatifs de la pression barométrique moyenne. 

Il en est de même de tous les miniraa de densité observés par nous, soit 
les 1 1, 16, 23 février, 1 5 et 18 avril : les pressions barométriques moyennes 
de l'Observatoire de Genève ( 2 ) (distant de 5oo m de notre laboratoire) 
passent en effet par des maxima relatifs les 1 1, 16, 22 février et 19 avril 
(ce dernier maximum, précédé et suivi de minima relatifs les i4 et 24 avril). 

Nos expériences confirment donc le point de vue de M. Morley, d'après 
lequel les chutes d'air des régions supérieures (moins riches en oxygène) 
dans les régions inférieures de l'atmosphère sont généralement accompa- 
gnées d'une élévation delà pression barométrique. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Le mécanisme de la coagulation. Note de 
M. Jacques Duclaux, présentée par M. E. Roux. 

La propriété que présentent les solutions colloïdales de se coaguler sous 
certaines influences est encore mal expliquée : on la rapporte généralement, 
sans donner de preuves suffisantes, à des actions capillaires ou électriques. 
J'ai déjà indiqué très brièvement ( 3 ) qu'une autre explication pouvait être 
fondée sur des -actions purement osraotiques, et se résumait en ceci qu'un 
colloïde se coagule lorsque sa pression osmotique devient négative. C'est 

(!) E. W. Morley, Am. Joum. of Science (Sillimann), t. XXII, 1881, p. 4i7- Nous 
croyons devoir attirer l'attention de façon toute spéciale sur ce très beau Mémoire, 
qui paraît avoir été ignoré de la plupart des auteurs européens. 

( 2 ) Arch. Se. phys. nal. Genève, 4 e série, t. XXIX, 19-10, p. 358 et 670. 

( 3 ) Journal de Chimie physique, t. VII, 1905, p. 437- '. 
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cette explication dont je vais développer maintenant les traits essentiels. 
Les bases sur lesquelles elle repose n'ayant pas été établies expérimenta- 
lement avec toute la généralité que je leur suppose, je ne les présenterai 
que sous la forme d'hypothèses : la justification n'en serait pas difficile, 
mais ne peut trouver place ici. 

I. La première consiste à étendre aux mélanges de solutions les lois qui 
régissent les mélanges de gaz. La pression totale d'un mélange de gaz est la 
somme des pressions partielles qu'exercerait chacun des gaz, occupant à 
lui seul le volume total : j'admettrai de même que la pression osmotique 
d'une solution de plusieurs substances est la somme des pressions osmotiques 
partielles. Dans une solution contenant par litre n molécules (ou ions, ou 
particules quelconques) d'une première substance, n' d'une seconde, etc., 
la pression osmotique est K(n + n'+ ...), ,1e. coefficient K étant indé- 
pendant de la nature des molécules (à condition qu'elles ne réagissent pas 
les unes s.ur les autres). Cette première hypothèse a d'ailleurs été émise 
bien souvent et n'est nullement spéciale à la théorie que je propose. 

II. On peut en dire autant de la deuxième, relative aux équilibres osmo- 
tiques. Supposons que deux vases A et B contiennent deux solutions, A 
d'alcool seulement, B d'alcool et de sucre, et que ces deux vases soient 
séparés par une cloison perméable à l'eau et à l'alcool, et imperméable au 
sucre. Si nous exerçons sur les liquides A et B des pressions convenables, 
nous arriverons à un état d'équilibre: dans cet état, les solutions A et B 
renfermeront des quantités déterminées d'eau, de sucre et d'alcool. Envisa- 
geons en particulier les proportions relatives d'eau et d'alcool qui sont les 
deux produits diffusibles, le sucre étant arrêté par la cloison i je ferai l'hy- 
pothèse que ces proportions sont les mêmes dans A et dans B. En d'autres 
termes, dans l'état d'équilibre, les proportions relatives des différentes sub- 
stances que la cloison laisse passer sont les mêmes des deux côtés de cette cloison, 
les seules différences étant dans les proportions des substances qui ne peuvent 
la traverser. 

Ces deux hypothèses étant admises, le mécanisme de la coagulation des 
colloïdes s'en déduit de la manière suivante : 

Ajoutons à une solution, par exemple à une solution d'alcool contenant 
1 molécule-gramme au litre, une deuxième substance soluble, et voyons 
quelle sera la variation de la pression osmotique de la solution. Cette 
variation sera la résultante de deux modifications en sens contraire : d'une 
part, en effet, la présence des molécules dissoutes du nouveau corps élèvera 
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cette pression, et, d'autre part, ce corps occupant un certain espace, le 
volume du liquide augmentera; la concentration de l'alcool y deviendra 
moins grande, et par suite la pression osmotique correspondante dimi- 
nuera. La variation totale de la pression osmotique du liquide sera la somme 
de ces deux effets contraires, et sa grandeur ou même son signe dépendront 
du rapport de leurs grandeurs. Il est facile de voir, en s'appuyanl sur la 
première hypothèse, que ce rapport dépend surtout de la grosseur des 
molécules du corps ajouté à la solution d'alcool. 

Si ces molécules sont très petites, l'augmentation de volume résultant 
de leur présence sera négligeable, et ce sera le premier effet (augmentation 
de pression) qui l'emportera. Si au contraire les molécules sont grosses, le 
second effet sera prépondérant et la pression diminuera : c'est ce qui 
arrivera, par exemple, si le corps ajouté à la solution a un poids moléculaire 
5ooo et une densité, i. Ainsi, dans certaines conditions, l'addition à un 
liquide d'une substance soluble peut en diminuer la pression osmotique. 

Reprenons alors l'appareil déjà considéré plus haut, et formé de deux 
vases A et B, que nous supposerons remplis, au début de l'expérience, de 
la même solution d'alcool, et séparés par une cloison perméable à l'eau et 
à l'alcool. Ajoutons dans B une substance ayant la propriété de diminuer 
la pression osmotique du liquide B, et ne traversant pas la cloison, et 
voyons dans quel sens l'équilibre va être troublé, et à quel nouvel équilibre 
nous arriverons. 

La pression osmotique devenant plus petite en B qu'en A, de l'eau 
passera de B dans A, mais comme il faut pour l'équilibre final (2 e hypo- 
thèse) que les proportions relatives de l'eau et de l'alcool soient toujours les 
mêmes dans A et dans B, cet équilibre ne pourra être atteint que s'il passe 
aussi de l'alcool de B dans A, et- en quantité telle que la composition'de B 
reste constante en ce qui concerne les proportions relatives de l'alcool et 
de l'eau. Mais si elle reste constante, la pression osmotique y reste toujours 
inférieure à ce qu'elle est dans A, et par suite le mouvement d'osmose ne 
s'arrêtera que lorsque tout le liquide pi^imitivement contenu dans B aura 
passé dans A. La substance ajoutée y restera seule : après s' être dissoute dans 
le liquide, elle s'en séparera spontanément. 

Voyons dans quelles conditions, on pourra observer ce phénomène. 
Un calcul très simple montre qne, si la solution primitive d'alcool (ou de 
toute autre substance) contient une molécule-gramme par litre, il faut que 
la molécule-gramme de la substance ajoutée occupe, en solution, un volume 
supérieur à i 1 . Ce chiffre n'est pas atteint par la majorité des substances 
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cristallisables, et c'est pourquoi je laisse momentanément de côté l'appli- 
cation à ces substances des considérations précédentes : il est, au contraire, 
généralement dépassé par les colloïdes. C'est donc en étudiant les colloïdes 
qu'on devra rencontrer le phénomène dont je viens de montrer le méca- 
nisme; ce phénomène est en effet celui de la coagulation. 

En effet, dans l'expérience que je viens de décrire, un colloïde ajouté à 
une solution ayant une pression osmotique suffisante s'en sépare totalement, 
comme dans la coagulation ordinaire. Les conditions semblent n'être pas 
les mêmes, puisque nous observons ici cette séparation dans un appareil 
comprenant une cloison semi-perméable, tandis que la coagulation s'observe 
sans aucun appareil : mais la présence de cette cloison n'est pas nécessaire. 
Si, en effet, il se forme, en un point quelconque du liquide, un petit espace 
ne renfermant aucune particule colloïdale (et le mouvement brownien en 
formera nécessairement); cet espace libre s'agrandira indéfiniment par le 
jeu des forces osmotiques, comme s'il était limité par une membrane, et la 
séparation du colloïde se fera encore spontanément. 

Je montrerai, dans une publication plus détaillée, que cette conception 
de la coagulation permet d'en exprimer les principaux caractères expéri- 
mentaux. 



PHYSICO-CHIMIE. — Action des rayons ultraviolets sur l'amidon. 
Note de MM. Jean Biei,ecki et René Wurmser, présentée par M. A. Dastre. 

Parmi les réactions importantes qui se passent dans les végétaux sous 
l'influence 'de la lumière sont celles qui résultent de la désintégration des 
hydrates de carbone. Nous avons pensé qu'il était intéressant d'entre- 
prendre l'étude de l'action des rayons ultraviolets sur l'amidon. En 
soumettant de l'amidon pur, complètement déminéralisé, à l'action des 
rayons ultraviolets, nous avons pu observer des phénomènes de dédou- 
blement analogues à ceux étudiés par V. Henri, Bierry et Ranc sur 
d'autres hydrates de carbone (') et par d'autres auteurs tels que 
D. Berthelot et Gaudechon ( 3 ), Gûntz et Minguin ( 3 ), Euler et 

(') Comptes rendus Soc. de L'ioL, [4 mai 1910; Comptes rendus, t. loi, 
20 juillet 19 10; t. 152, 27 février et 6 juin 191 r. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 151, i cr août 1910. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 152, i3 février 191 1. 

C. a., 191a, 1" Semestre. (T. 154, N° 22.) I$4 
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E. Lindberg (') et Neuberg ( 2 ); ce dernier a soumis un grand nombre de 
corps à la lumière solaire en présence de sels d'uranyle et de sels ferriques. 

Technique. — L'amidon employé pour nos recherches était totalement déminéralisé 
par dissolution et congélation répétées d'empois de fécule de pomme de terre d'après 
le procédé de choix appliqué par M. Malfitano et M 11 " Moschkoff ( 3 ). L'amidon ainsi 
préparé est très pur (2 m ° de cendres pour io& d'amidon desséché). Cet amidon étant 
très difficilement soluble dans l'eau pure (k = i,j. io- 6 ), la solution exposée était 
de o,38 à o,4o pour 100. Pour s'assurer de sa faible teneur en électrolytes et en impu- 
retés organiques, nous mesurions sa conductivité et son pouvoir rotatoire. La conduc- 
tivité des solutions exposées était de 10 à 12. io -6 . Le pouvoir rotatoire, pour les 
concentrations indiquées ci-dessus, était de iij ^' et 2i7°33'; en moyenne 
(«)&.= 2.7-45'. 

La source des rayons ultraviolets était soit une lampe à mercure en quartz du 
modèle Westinghouse Gooper Hewitt, ayant une longueur de tube lumineux de 6o am , 
montée sur un courant de 110 volts et brûlant à l'air libre au régime de 75 voLts et 
3,4 ampères, soit une lampe à mercure de puissance environ 5o fois plus grande. 

La solution était exposée soit dans d'es tubes de quartz de io cm de longueur et de 
i em ,o de diamètre, contenant chacun io cma et tournant autour de la lampe à une dis- 
tance de 8<™,5; soit dans les ballons en quartz. La température de la solution exposée 
était environ de 45° G. 

Résultats. — Parmi les produits de désintégration de l'amidon se 
trouvent des corps à fonction acide. Nous avons suivi la formation de ces 
corps, d'une part par la méthode de conductivité électrique, d'autre part 
en mesurant l'acidité réelle de La solution irradiée par la méthode électro- 
métrique avec électrodes à hydrogène. La durée des expositions a varié 
de 1 à 255 heures. La conductivité, qui était au début de io.io -0 , était 
de 207. io -0 à la fin de la réaction, après 255 heures. La concentration en 
ions hydrogénés variait en même temps de io -5 ' 3 ' 1 à io~ 2 ' 93 . La même 
conductivité et la même concentration en ions hydrogène sont obtenues 
déjà au bout de 6 heures d'irradiation à la lampe à mercure très puissante 
utilisée par nous. Le Tableau suivant donne la marche de la réaction; on 
voit qu'elle est rapide au début et se ralentit de plus en. plus. La courbe 
de la vitesse est très régulière. 

(•) Biocli. Zeitschr., t. XXXIX, 1912, p. 4io. 

( 2 ) Bioch. Zeitschr., t. XIII, 1908, p. 3o5; t. XXIX, 1910, p. 279; t. XXXIX, 1912, 
p. i58. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 151, 7 novembre 1910. 
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Durée Gonductivité Concentration 

en heures. X m 6 . en ions H. 

10 io -s > n 

1 38 IO- 1 " 90 

2 54 io-*> 90 

6 m — 

22 f66 io -3 ' 5 » 

48 ig5 io~ 3 ' 28 



o. 



2^0 10" 



3,13 



IID 257 IO _J > 93 

255 207 io -2 ' 93 

La solution exposée a toujours un pouvoir rotatoire plus faible que la 
solution primitive; sa réaction est nettement acide au tournesol; elle] sent 
fortement l'aldéhyde formique et donne ses réactions caractéristiques, rédui- 
sant une solution alcalino-ammoniacale d'azotate d'argent et colorant en 
rose le bisulfite de rosaniline. Elle ne contient pas d'aldéhyde acétique, ni 
propionique, la réaction très sensible de Lewin avec la pipéridine et le 
nitroprussiate de sodium étant négative. La solution iodo-iodurée indique 
la présence de dextrines. La liqueur de Fehling est fortement réduite. 
L'absence de la réaction de Séliwanoff indique qu'il n'y a pas de lévulose. 
La phénylhydrazine acétique donne un précipité cristallin brun jaunâtre 
en trop petite quantité pour être caractérisé. La réaction positive de Bar- 
foed (acétate de cuivre'acétique) permet de croire à la présence du glucose. 

Parmi les produits de dédoublement de l'amidon, les plus intéressants à 
constater sontles pentoses et les acides carbonyliques (glucuronique? etc.). 
La solution irradiée, chauffée avec la phloroglucine et l'acide chlorhydrique 
concentré, donne une coloration rouge cerise qui, après extraction par 
l'alcool amylique, donne une bande d'absorption caractéristique entre D 
et E. Avec l'orcine, on obtient un extrait amylique rouge qui donne une 
bande d'absorption entre C et D. Ces deux réactions étant caractéristiques 
des pentoses et des acides carbonyliques, nous avons chauffé la solution 
irradiée avec de là naphtorésorcine et de l'acide chlorhydrique concentré 
et nous avons obtenu une coloration rouge violet qui passe très difficile- 
ment dans Péther et ne passe pas dans le benzène, ce qui confirme la pré- 
sence des pentoses. Nous poursuivons l'étude plus approfondie de la nature 
de tous les produits de désintégration de l'amidon. 

Nous avons fait avec M. V. Henri, pour l'amidon témoin et la solution 
exposée, l'étude quantitative du spectre d'absorption dans l'ultraviolet. 
Le résultat général est la formation de corps qui absorbent très fortement 
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des rayons ultraviolets au-dessus de 3ooo U. A. Les valeurs numériques 
et leur discussion seront données à un autre endroit. 

Conclusions. — L'amidon pur en solution aqueuse exposé aux rayons 
ultraviolets subit des réactions de dédoublement et d'oxydation avec pro- 
duction de dextrines, de sucres réducteurs, de pentoses, d'aldéhyde for- 
mique et de corps à fonction acide. 



BOTANIQUE. — Algues calcaires (Mélobésiées) recueillies par 
l'Expédition Charcot 1908-1910. Note de M me Pacl Lemoiive, 
présentée par M. L. Mangin. •''.'. 

Les Mélobésiées rapportées par la Mission Charcot proviennent de la 
côte ouest du continent de Graham, en particulier de l'archipel Palmer 
(île Wiencke) et de la Terre de Graham proprement dite (île Petermann 
et cap Tuxen). 

La première Expédition Charcot (1900) avait déjà signalé une espèce 
de Mélobésiée à l'île Wandel, voisine de l'île Petermann; mais les maté- 
riaux récoltés par M. L. Gain, au cours de la deuxième Expédition antarc- 
tique, sont beaucoup plus nombreux et beaucoup plus intéressants. Nos 
connaissances sur la flore marine de la côte ouest du continent de Graham 
se sont ainsi beaucoup accrues. 

J'ai déjà, dans une Note précédente ('), indiqué les caractéristiques ana- 
tomiques des Mélobésiées antarctiques et j'ai traité des relations des 
Mélobésiées de chacune des régions antarctiques entre elles. Je me bor- 
nerai dans cette Note à signaler les résultats de l'Expédition Charcot et, 
grâce à eux, je résumerai les relations de la flore des Mélobésiées des 
diverses parties de la région antarctique sud-américaine. 

A la Terre de Feu il a été récolté une. espèce, Lithothamnium Schmilsii 
Hariot, nouvelle pour la localité d'où elle a été rapportée. 

Dans les régions antarctiques proprement dites, il a été récolté cinq 
espèces, dont une est nouvelle. Ce sont les suivantes : - ■ ■ - 

Lilhophylltim cequabile Foslie. 

Lilhophyllum subantarclicum Foslie. 



<(') M mc Paul Leuoine, Sur les caractères généraux des genres de Mélobésiées 
arctiques et antarctiques {Comptes rendus, t. loi, séance du 18 mars 1912. p. 781). 



SÉANCE DU 28 MAI 1912. 1^33 

Lithothamnium granuliferum Foslie. 

Lilhothamnium Lenormandi Aresch. 

Lithothamnium Mangini nov. sp. 
■ Quatre de ces espèces ont été trouvées à l'île Petermann, où on les ren- 
contre vivant sur tous les rochers, les unes à côté des autres, et se recou- 
vrant même partiellement. J'ai pu constater ainsi, dans l'ordre suivant, la 
' superposition des quatre espèces : L. Mangini, L. subantarclicum, L. œqua- 
bile, L. granuliferum. 

Les espèces dont il est question vivent dans la zone littorale et sont 
récoltées à marée basse. 

Par dragage, sur la côte nord-est de l'île Petermann, dans le chenal 
de Lemaire, il a été ramené, d'une profondeur assez considérable d'au 
moins 5o m , une espèce ubiquiste, Lithothamnium Lenormandi, dont la 
présence dans les régions antarctiques est très intéressante à signaler. 

Jusqu'à présent, une seule espèce était connue de la côte ouest du continent de 
Graham : L. œquabile; c'est d'ailleurs l'espèce la plus commune de toute cette région; 
elle a été retrouvée par M. Gain à l'île Petermann, au cap Tuxen et à Port Lockroy 
(île Wiencke). 

Les autres espèces n'avaient jamais été signalées encore dans cette région. Le 
L. subaniarcticum, espèce antarctique sud-américaine, n'avait pas encore été trouvé 
au sud des Orcades et, d'après les échantillons récoltés aux Orcades, M. Foslie avait cru 
pouvoir conclure que cette dernière localité devait constituer sa limite extrême d'exten- 
sion vers le Sud. 

L. granuliferum n'était encore connu que dans une région subantarctique, car il 
avait seulement été signalé à l'Ile des Etats, à l'est de la Terre de Feu. 

Z, Mangini, bien que nouveau, paraît être une espèce très commune dans les 
régions explorées par le Pourquoi-Pas? On l'a trouvé dans quinze stations différentes. 
Il représente, dans l'Antarctique, le groupe si intéressant des Lithothamnium dont 
l'hypothalle est nul. Il forme de petites croûtes de forme circulaire, extrêmement 
minces, ne dépassant pas 200H- d'épaisseur à l'état adulte et fructifié. Par son abon- 
dance il arrive à recouvrir les cailloux d'une fine croûte continue. Il ne semble pas 
qu'il soit caractéristique de la région où il a été découvert pour la première* fois; 
j'ai rapporté à cette espèce un petit thalle observé en faisant des coupes dans une 
espèce de la Terre de Feu, L. discoideum; cette espèce avait recouvert en se dévelop- 
pant une croûte de L. Mangini. 

Enfin j'ai rapporté au L. Lenormandi des croûtes roses vivant sur des rocbes schis- 
teuses et draguées. Les caractères anatomiques et ceux des organes reproducteurs 
sont identiques à ceux de l'espèce L. Lenormandi. Les légères différences qu'on peut 
relever dans l'aspect extérieur peuvent s'expliquer facilement par la localité antarc- 
tique et par la profondeur à laquelle ces croûtes ont été récollées. En effet les échan- 
tillons de cette espèce qu'on possède dans les collections proviennent généralement des 
récoltes faites à marée basse. 
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L. Lenormandi avait déjà été signalé dans une autre région antarctique, très éloi- 
gnée de la région sud-américaine (Ile Kerguelen), où il avait été désigné sous le 
nom de L. annulatum, et, d'autre part, à la Terre de Feu. 

La description des espèces dont il vient d'être question paraîtra dans la publication 
de l'Expédition Charcot ainsi que la diagnose de l'espèce nouvelle L. Mangini; les 
échantillons récoltés par le Pourquoi-Pas? seront figurés par la même occasion. 

En ce qui concerne les relations des Mélobésiées des diverses régions de 
la région sud-américaine, on remarque une certaine analogie entre la flore 
de la Terre de Graham et de l'Archipel Palmer avec celle de la Terre de 
Feu : 4 espèces sont communes à ces deux régions. La flore de Mélobésiées 
de la Terre de Feu qui renferme 12 espèces est beaucoup plus riche. On 
remarque aussi, comme il fallait s'y attendre, que 2 espèces sont communes 
à la Terre de Graham et aux Orcades du Sud, voisines de ce continent, 
On ne peut malheureusement établir aucune comparaison avec les Iles 
Shetland, peu connues au point de vue des Mélobésiées. 

Les conditions de vie des Algues calcaires dans les régions antarctiques 
proprement dites sont à présent bien connues. Elles vivent toujours immer- 
gées, comme dans nos climats : on les trouve soit dans de petites mares, 
soit juste au niveau de la basse mer, ou enfin à une certaine profondeur, 
Cependant, au lieu de les trouver indifféremment sur tous les rochers, on 
les rencontre exclusivement dans les endroits abrités des glaces : dans des 
creux, sous la partie surplombante des rochers, ou abrités derrière de gros 
rochers. 

Leur aspect est également très caractéristique : elles forment des croûtes 
extrêmement minces, adhérant d'une façon parfaite au substratum rocheux. 
Ces caractères résultent d'une adaptation à la présence des glaces ; la grande 
adhérence au substratum, caractéristique de toutes les espèces antarctiques, 
ne s'appliquerait pas, au contraire, à l'ensemble des espèces subantarc- 
tiques. 



PHYSIOLOGIE. — Immunité naturelle du Hérisson vis-à-vis,du venin de l'Hélo- 
derma suspectum Cope. Note de M me Phisaijx, présentée par M. Edmond 
Perrier. 



Le Hérisson, qui possède une immunité si marquée vis-à-vis des venins 
des Batraciens, des Serpents, des Insectes vésicants, manifesterait-il la même 
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résistance vis-à-vis de ceux qui présentent avec les premiers une certaine 
analogie d'action physiologique? 

La question présente de l'intérêt au point de vue des processus par les- 
quels l'organisme d'un même animal se défend contre les poisons auxquels 
il est brusquement soumis, et pour lesquels on ne saurait invoquer l'accou- 
tumance due à une proie habituelle et toxique. 

Tel est le cas pour le Hérisson, insectivore spécial à l'ancien continent, 
vis-à-vis du venin de l'Héloderme, grand Lézard du nouveau monde, can- 
tonné sur le versant ouest des Montagnes Rocheuses et des Andes, entre 
l'Arizona au Nord et l'isthme de Téhuantepec au Sud. 

Or quand on inocule, à un Hérisson adulte, la dose de venin d'Héloderme 
qui fait mourir en l'espace de 8 heures un cobaye de même poids, on 
constate que le sujet résiste, mais non toutefois sans avoir présenté quelques- 
uns des symptômes caractéristiques de l'envenimation, comme le montre 
l'expérience suivante : 

Expérience. — Un Hérisson mâle, pesant 55os, reçoit sous la peau de chaque aine 
i cm3 ,5 d'une solution à j^y de venin sec dans l'eau distillée, soit en tout 3 m s. 

L'inoculation est très douloureuse, car le sujet aussitôt libéré s'enroule violemment 
et se plaint très haut. Il reste ainsi pendant une vingtaine de minutes après lesquelles 
la douleur s'exaltant, l'animal se déroule et se met à arpenter d'une façon inquiète et 
saccadée l'aire de sa cage, grattant le sol et donnant de brusques coups de museau 
contre tous les obstacles. 

Cette période d'excitation dure environ 45 minutes, après lesquelles survient une 
irrésistible narcose : le Hérisson s'enroule et s'endort ; mais le sommeil est interrompu 
par des réveils brusques, dus à l'exacerbation de la douleur et accompagnés de 
mouvements respiratoires d'abord accélérés et spasmodiques (on note 44 inspi- 
rations par minute au lieu de 12 sur les témoins enroulés, mais non endormis), puis 
ralentis. Le cœur reste inexplorable, car le Hérisson s'enroule fortement dès qu'on le 
' touche, quel que soit son état de veille ou de sommeil. Cet état se prolonge pendant 
quatre jours, le sujet n'ayant commencé à goûter à ses aliments que dans la nuit du 
troisième jour. Des troubles trophiques avec hémorragies cutanées .survenus aux 
pattes retardèrent encore la guérison qui survint le septième jour. 

Malgré son jeûne presque absolu pendant plusieurs jours, le Hérisson n'avait perdu 
que 3oï de son poids ; mais les troubles de la nutrition persistèrent, déterminant un 
amaigrissement consécutif As 100S, et il ne revint à son poids primitif que deux mois 
après l'inoculation. Le témoin de la même portée pesait à ce moment 83os. 

Chez deux autres sujets, pesant 6io g et 75o s , ayant reçu des doses corres- 
pondantes respectivement à i2 mg et iô œg de venin sec (soit 2o mg par kilo- 
gramme dans les deux cas), la période d'excitation du début fut très écourtèe ; 
mais la douleur, la narcose, les troubles respiratoires présentèrent les 
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mêmes caractères que chez le premier sujet, et ne furent pas compliqués 
de troubles trophiques, de sorte que les animaux guérirent en un jour des 
accidents immédiats, et ne présentèrent plus, dans les semaines suivantes, 
que l'amaigrissement déjà signalé. Chez' un quatrième Hérisson, pesant 
570 e , la mort survint avec un poids de venin égal à io, mg (soit 33 mg par 
kilogramme d'animal), ce qui montre que la résistance du Hérisson au 
venin de l'Héloderme est très voisine de celle qu'il manifeste vis-à-vis du 
venin de la Vipère. ' '_-_'.!. ' 

Avec cette dose se produisent non seulement les symptômes déjà 
observés chez les trois premiers animaux, mais encore tous ceux qu'on 
obtient chez le cobaye mortellement envenimé : inertie musculaire, d'abord 
par narcose, puis par paralysie ; hypothermie aussi rapide et aussi marquée 
qu'avec le venin de Vipère ; affaiblissement cardiaque dominant, accompagné 
de syncope et de légères convulsions cloniques de la tête et des pattes; enfin 
arrêt du cœur en diastole entraînant la mort moins de 4 heures après l'ino- 
culation. 

Les globules sanguins du Hérisson n'étaient pas hémolyses, contrairement 
à ce qui arrive pour ceux du cobaye, du moineau et des autres animaux 
sensibles au venin de l'Héloderme. 

On voit par les faits qui précèdent que si le Hérisson se montre, dans une 
mesure appréciable, sensible à la dose de venin qui lue le cobaye, la dose 
minima, mortelle pour lui-même, est néanmoins six fois plus élevée. .Sa 
résistance au poison des Lézards est donc certaine, et il ne pourrait mourir 
de la morsure d'un seul Gila, car, d'après les nombreux prélèvements de 
venin que j'ai pu faire sur les quatre Hélodermes actuellement vivants à la 
galerie d'Herpétologie du Muséum, grâce à l'obligeance de M. le professeur 
Roule, la quantité maxima du venin, pesé sec, que peut fournir à un. 
moment donne un seul sujet, est en moyenne de i ms , 5. Pour le plus gros, 
qui mesure 5io mm et pèse io6o s , et qui est le plus grand spécimen jusqu'à 
présent décrit, cette quantité n'a jamais dépassé 5 mg . 

C'est dire que le Hérisson est beaucoup plus résistant que'l'hommc au 
venin de l'Héloderme, car des individus ont succombé en quelques heures 
à la morsure du Gila, par conséquent à des doses de venin ne dépassant 
vraisemblablement pas 5 mg . Si on la rapporte à un même poids des sujets, 
la résistance du Hérisson est 1 15 fois plus élevée que celle de l'homme. 
- Gomme il est bien avéré que le Hérisson ne peut devoir au mithridatisme 
sa résistance au venin de l'Héloderme, puisque ces animaux habitent des 
continents différents; que, d'autre part, le venin du Lézard, présente avec 
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celui des Viperidse quelques analogies d'action, j'ai recherché si le sang du 
Hérisson, qui est, comme l'ont montré MM. Phisalix et Bertrand, anti- 
toxique vis-à-vis du venin de la Vipère, aurait les mêmes propriétés vis-à-vis 
de celui de l'Héloderme. Or, le sérum de Hérisson, débarrassé de son 
pouvoir toxique parle chauffage à 58° pendant i5 minutes, ne se montre 
nullement antitoxique (MM. Gley et Camus ont vu qu'il en est de même 
vis-à-vis du sérum d'anguille) : la dose de 8™', ce que fournit un sujet 
adulte, mélangée avant l'inoculation à la dose de 3 mg à 4 mg de venin, qui est 
sûrement mortelle pour le cobaye, ou bien inoculée séparément (sérum 
dans le péritoine et aussitôt après venin sous la peau), non seulement ne 
protège pas le cobaye, mais en précipite la mort. Celle-ci survient en 
55 minutes dans le premier cas, en 1 heure 10 dans le second, au lieu de 
1 heure 38, comme après le venin injecté seul. 

Cette contradiction entre la haute résistance de l'animal et l'action 
apparemment sensibilisante de son sérum s'explique quand on observe ce 
qui se passe après l'inoculation du sérum seul : bien que la dose de 8 Qm ° de 
ce sérum chauffé ne soit ni mortelle ni toxique, elle détermine dans la 
première heure qui suit l'inoculation, et dans celle-là seulement, une 
hypothermie marquée (de 3g, 5 à 36,6) et une parésie du train postérieur, 
symptômes qui s'ajoutent aux symptômes similaires dus au venin seul. Ce 
qui montre qu'il en est bien ainsi, c'est que dans le cas où le sérum est 
inoculé 24 heures avant le venin, la mort n'est pas avancée; elle survient 
en 2 heures au lieu de 1 heure 38. 

On voit donc, par surcroît, que le sérum de Hérisson n'est pas non plus 
immunisant contre le venin de l'Héloderme, comme il. l'est vis-à-vis du 
venin dé la Vipère. 

De l'ensemble de tous ces faits, on doit conclure : i° que l'immunité du 
Hérisson vis-à-vis du venin de l'Héloderme est due à la résistance propre de 
ses cellules, au moins évidente en ce qui concerne les globules rouges; c'est 
une immunité cytologique ; 1° que le Hérisson résiste aux poisons d'origine 
animale ou végétale par des mécanismes différents, dont deux ont été expé- 
rimentalement démontrés : par les propriétés antitoxiques du sang vis-à-vis 
du venin de la Vipère (Phisalix et Bertrand) et par la résistance cellulaire 
vis-à-vis des sécrétions du bacille de Koch (C. Phisalix), du sérum toxique 
d'anguille (Gley et Camus) et enfin du venin de l'Héloderme. 
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ZOOLOGIE. — Sur les Ptérobranches rapportés par la seconde Expédition 
antarctique française et sur un Cruslacé parasite de l'un d'eux. Note 
de M. Ch. Gravier, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Les Ptérobranches forment un petit groupe de "Vers tubicoles, qu'on a 
rapprochés surtout des Balanoglosses, des Bryozoaires ectoproctes et aussi 
de certains Graptolithes. Chez eux, et c'est là leur trait essentiel au point 
de vue biologique, un bourgeonnement intense et précoce s'associe cons- 
tamment à une reproduction sexuée active. Un dragage du « Pourquoi- 
Pas'? », au sud de l'île Jenny(lat. 68° S; long. 7o°ao'W Paris), a ramené 
à la surface, avec d'autres animaux, des Ptérobranches qui se rapportent à 
deux espèces : l'une d'elles est le Cephalodiscus nigrescens R. Lankester, 
recueilli par la « Discovery » au Victoria Land; il est intéressant de cons- 
tater la présence de la même espèce en deux régions aussi distantes l'une 
de l'autre que le sont le Victoria Land et l'Antarctique sud-américaine. 
L'autre espèce est nouvelle; je l'ai décrite sous le nom de Cephalodiscus 
Anderssoni. Par ses tubes absolument indépendants les uns des autres, ce 
Cephalodiscus se range dans le sous-genre ldiothecia R. Lankester et, par son 
faciès, il se rapproche beaucoup des formes rapportées par l'expédition 
antarctique suédoise (0. Nordenskjôld) , pour lesquelles Andersson a fondé 
le sous-genre Orlhœcus, et plus particulièrement du C. rarus Andersson. 

On connaît peu de chose sur la biologie des Cephalodiscus. On voit 
fréquemment, dans le même tube, des bourgeons à divers degrés de déve- 
loppement et bourgeonnant à leur tour, des bourgeons affranchis du stolon 
générateur et des ovules libres. Deux fois, chez le C. Anderssoni, j'ai trouvé 
un individu jeune adhérant fortement à la face extérieure du tube d'où il 
était très récemment sorti, pour aller sans doute se fixer ailleurs et se cons- 
truire lui-même un tube, car il se dirigeait visiblement vers le cœnœcium, 
substance d'apparence muqueuse qui empâte la base de tous les tubes et les 
soude en une même masse. K.-A. Andersson a observé des faits du même 
ordre chez le C. inœqualus Andersson qu'il a pu examiner sur des spécimens 
vivants. Un autre tube du même exemplaire de C, Anderssoni avait, au 
niveau de son orifice, un bourgeon qui venait de se détacher et, immédia- 
tement au-dessous de ce dernier, se tenait le progéniteur qui le soutenait 
en quelque sorte; les tentacules du bourgeon et ceux du parent étaient 
intriqués les uns dans les autres, comme si la sortie du tube se faisait avec 
le concours de l'individu-souche. 
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C'est à tort, comme l'a fait observer K.-A. Andersson, que certains 
auteurs considèrent les Cephalodiscus comme des animaux coloniaux. Ces 
Vers ne constituent pas, en effet, de véritables colonies, puisque chacun 
des individus, dans les édifices qu'ils construisent, demeure absolument 
indépendant des autres pendant toute son existence. Il me semble qu'on 
doit plutôt les regarder comme des animaux dont les groupements sont 
intermédiaires entre les sociétés proprement dites et les colonies les plus 
typiques, comme celles des Madréporaires. En effet, les sociétés qu'ils 
forment diffèrent de celles des Insectes, des Hyménoptères, par exemple, 
en ce que, chez eux, les individus d'un même spécimen proviennent, en 
somme, par voie de bourgeonnement, de l'individu progéniteur, comme 
cela a lieu chez les Polypes coralliaires. Le genre Mabdopleura Allman qui, 
avec le genre Cephalodiscus, forme la sous-classe des Ptérobranches, offre 
la transition entre les sociétés et les colonies, car tous les individus d'un 
même exemplaire de ce genre sont réunis entre eux par un stolon général. 

D'après les résultats des explorations récentes, le genre Cephalodiscus 
paraît avoir une aire de répartition extrêmement étendue. Il n'en esl pas 
moins vrai que la région de prédilection de ces animaux semble bien se 
trouver dans les eaux^antarctiques et dans les mers subantarctiques. Sur 
14 espèces actuellement décrites, 10 appartiennent aux régions antarc- 
tiques ou subantarctiques; 8 habitent l'Océan Glacial Antarctique. Il est à 
remarquer que c'est dans ce dernier que les édifices construits par les Cepha- 
lodiscus et les individus qui les habitent prennent les tailles les plus consi- 
dérables. Par exemple, tandis que le C. solidus Andersson bâtit des masses 
presque sphériques, de 25 em à 3o cm de diamètre, avec des tubes de io cm de 
longueur, dont les hôtes ont de /| mm à 5 mm de longueur (stolon non compris), 
le C. indicus Schepotieff a la forme de disques de 7™™ à ro mm de largeur, 
de 3 mm à 4 mm de hauteur, avec des individus dont la longueur ne dépasse 
pas 2 ,Dm . Le C. gracilis Harmer (de Bornéo) et le C. Sibogœ Harmer (de 
Célèbes) sont également minuscules. Il y a là un nouvel exemple du gigan- 
tisme que présentent, dans l'Antarctique, de nombreuses formes des groupes 
les plus divers. 

En certaines régions des eaux antarctiques, à des profondeurs qui ne 
dépassent qu'exceptionnellement 25o m , les Cephalodiscus recouvrent vrai- 
semblablement des espaces étendus au fond de la mer. L'expédition antarc- 
tique suédoise, au nord de l'île Joinville (lat. 62°55' S; long. 55°57 W), 
dans un seul coup de filet traînant, ne recueillit pas moins de 4 espèces 
nouvelles. Les Cephalodiscus constituaient une part importante de la prise. 
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Dans le dragage du « Pourquoi-Pas? » le C. nigrescens et le C. Anderssoni 
étaient représentés aussi par de nombreux exemplaires, d'après les natura- 
listes du bord. Le Cephalodiscus, au moins en certains points des mers 
antarctiques, paraît être un des types les plus caractéristiques des fonds de 
moyenne profondeur. 

Au cours de mes recherches sur le C. Anderssoni, j'ai trouvé deux indi- 
vidus parasités par un Copépode femelle du genre Zanclopus Caïman, dont 
il est une espèce nouvelle que j'ai appelée Z. antarcticus. A la base des ten- 
tacules de l'un des individus parasités, étaient fixés un certain nombre de 
Nauplius qui, selon toute vraisemblance, provenaient du Zanclopus situé 
immédiatement au-dessous et qui ne paraissent pas différer sensiblement 
de ceux des Copépodes libres. Avec leurs appendices médians et postérieurs 
biramés, armés de longues soies, ces Nauplius sont capables de se mouvoir 
et de passer dans un hôte plus ou moins éloigné de leur point d'origine. La 
découverte de ces Nauplius est un fait intéressant, car elle montre qu'il s'in- 
tercale une phase de vie libre au début de l'évolution du parasite. Caïman 
n'a observé que des stades eopépodiformes aussi mal doués au point de vue 
de la locomotion que l'adulte. Il semble bien probable que le Nauplius, 
après une courte période d'existence indépendante, pénètre dans un hôte 
du voisinage.. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Nouvelles recherches analytiques sur la parthénoge- 
nèse expérimentale des Amphibiens. Note de M. E. Bataillon, présentée 
par M. Yves Delage. 

La parthénogenèse des Amphibiens est dissociable en deux temps : 
Vactivation et la caryocatalyse (accélération engendrée par une substance 
nucléaire étrangère). 

I. Par les chocs d'induction, on isole le premier temps. — Les œufs, deve- 
nus infécondables, aptes à une évolution abortive, peuvent fournir des 
larves, si on leur inocule un complément de catalyseur-noyau. La superpo- 
sition de la simple piqûre à l'électrisation est sans effet. 

L'efficacité du deuxième facteur paraît limitée à la première heure qui suit l'acti- 
vation. Le changement d'état provoqué par l'activation est indépendant de l'afflux de 
l'eau. Les processus engagés à sec se poursuivent dans la chambre humide. L'étude 
cytologique révèle les mouvements internes, comme sur les œufs immergés. L'état 
osmotique nouveau se traduit avec la même netteté sous l'action de fixateurs faibles; 
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sans imbibition préalable. Si le changement d'état n'est pas immédiat, je démontrerai 
ailleurs qu'il est rapide. 

Les œufs de Ranafusca, exposés aux vapeurs de chloroforme en chambre 
humide pendant 3 minutes, sont activés comme par l'électricité. Ils sont infé- 
condables, ils émettent leur deuxième globule et se divisent. Ils fournissent 
des larves si on les pique ensuite avec du sang. La réaction est la même 
avec les vapeurs iïéther; elle se produit après une exposition un peu plus 
longue aux vapeurs des carbures {benzol, toluol). 

L'identité de certains facteurs et des effets produits prouve bien que le pre- 
mier temps se confond avec celui que l'analyse de Loeb a isolé chez les Inver- 
tébrés. 

IL La rectification du processus d'activation simple n'a pu être obtenue 
par suppression de l'oxygène, soit au moyen du pyrogallate, soit avec KCN. 
Elle n'a pu être obtenue par les solutions hypertoniques. 

Sur ces œufs, activés ou fécondés, il paraît impossible de provoquer un arrêt 
brusque par élimination de l'oxygène libre. L'action du cyanure reste très obscure. La 
cinèse des œufs fécondés est ralentie; mais le ralentissement initial varie très peu 

dans des limites de concentration très étendues (j^ à ^j. Ce qui change, c'est 
le stade d'arrêt. Dans la concentration ^, j'obtiens encore des morulas à une cen- 
taine d'éléments. A — , la gangue se dissout complètement en 2 heures ou 

100 
2 heures 3o minutes. Les œufs mis à nu, protégés par leur seule membrane, four- 
nissent pourtant, après des lavages répétés, un pourcentage élevé d'embryons. 

Le seul procédé de régulation efficace reste donc l'inoculation à l'œuf 
d'un matériel organisé qui paraît être une masse nucléaire. 

J'ai trouvé dans l'œuf piqué au sang depuis 4o minutes seulement, un aster très 
étendu, centré sur un corps chromatique; et, dans l'œuf préparant sa division en 4, des 
asters marginaux surnuméraires, localisés sur l'un des deux segments, en rapport avec 
la traînée de ponction. Ces asters sont sans rapport avec le fuseau de division et 
montrent des filaments chromatiques à allure de chromosomes. Le sperme de Batra- 
ciens est inactif, si on l'expose 3o minutes à plus de 45°. Celui de Mammifère précipita.! 
encore les cinèses après chauffage à 55", température voisine de la limite de résistance 
de certaines diastases. J'ignore encore si des extraits diastasiques pourront être subs- 
titués au catalyseur organisé. 

Il s'agit bien ici d'une catalyse nucléaire, puisque l'orientation du hyaloplasme se 
fait sur le matériel introduit, puisque le gel s'étend de façon à précipiter au niveau du 
pronucleus femelle l'apparition d'un puissant système dicenlrique qui permettra le 



l442 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ciivage normal dans les délais normaux. Provisoirement, le deuxième temps mérite 
ici le nom de caryocalalyse. 

L'œuf vierge d'Amphibien résiste beaucoup mieux à Pair humide qu'à 
l'hydrogène ou à une atmosphère dépouillée d'oxygène. On ne saurait donc 
lui appliquer la formule de Loeb: « L'œuf vierge est un anaérobie obligatoire 
qui est fatalement tué par l'oxygène. » 

Mais les résultats essentiels obtenus chez les Amphibiens ne sauraient 
être contradictoires avec ceux qui concernent les Échinodermes. 

III. Les traitements composites. — Les facteurs de la cytolyse (Loeb) sont 
trop nombreux et trop variés pour que le mot nous dise quelque chose. 
Il ne nous renseigne ni sur certaines actions immédiates (cas du traumatisme, 
de l'électricité, etc.), ni sur les changements co/wécw^y> (équilibre osmotique 
nouveau, localisations plasmatiques, etc.). 

Une cytolyse superficielle me paraît difflcile à admettre avec l'activation 
électrique : je considère plutôt le changement comme global. 

Mes expériences sur les œufs à sec semblent tout à fait inconciliables avec 
la cytolyse précédée d'une absorption d'eau (Loeb). 

Tout ce que nous savons, c'est que « les excitations physiques ou chimi- 
ques variées » (Delage) perméabilisent l'œuf et provoquent une réaction 
épuralrice qui oppose une barrière aux éléments fécondateurs et réalise un 
nouvel équilibre. 

Passons au deuxième facteur. Loeb émet des hypothèses peu satisfai- 
santes en parlant de produits de cytolyse neutralisés, soit par des oxydations 
spéciales quand l'hypertonie intervient, soit par des produits d'hydrolyse 
quand l'oxygène est supprimé. 

Les deux procédés correcteurs restant inefficaces sur mon matériel, je 
puis tenter un rapprochement par la voie inverse. L'addition du catalyseur- 
noyau, nécessaire jusqu'à nouvel ordre pour obtenir l'embryogenèse chez 
les Amphibiens, aurait comme symétrique, chez l'œuf activé d'Oursin, 
l'élaboration qui se traduit par l'accroissement de la chromatine à partir du 
stade monaster (Wilson, Herbst). Cette période de croissance serait pro- 
longée, dans le cas de l'hypertonie comme dans celui du cyanure, par l'in- 
hibition momentanée de certains processus qui précipitent la cinèse. A la 
xénocatalyse que je provoque, se substituerait ici une autocatalyse expéri- 
mentale. 

IV. Le rôle de la pression osmolique. — Lorsque la pression osmotique 
intervient seule dans l'activation (je vise ici mes premiers essais, et aussi 
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les expériences faites par Loeb en 1900 avec des solutions de sucre dans l'eau 
distillée, sans eau de mer), elle peut être considérée comme unprocédé sché- 
matique d'épuration. Elle soustrait à l'œuf de l'eau et des déchets; elle peut 
le mettre en état de réagir pour compléter les éliminations, comme le prouve 
la contraction des œufs de Lamproie. Cette contraction se fait brusquement 
après un contact plus ou moins long avec la solution; on la précipite en 
augmentant la concentration. C'est indirectement et par suite de l'épuration 
que les oxydations sont accélérées. En effet, les solutions hypertoniques, 
appliquées à Vœuf activé ou fécondé, inhibent ou retardent la division : ici, 
les oxydations ne sauraient être accrues avec un ralentissement des phéno- 
mènes cinétiques. On conçoit donc que la pression osmotique modifie le 
bilan des oxydations autrement sur les œufs activés que sur les œufs 
vierges. Si l'on envisage, dans la croissance du matériel nucléaire, certains 
processus qui continuent (peut-être les dédoublements) alors que d'autres 
sont ralentis ou enrayés, on n'a plus besoin « d'oxydations spéciales » 
(Loeb), et l'action analogue de l'hypertonie et du cyanure paraît moins 
paradoxale. 

Ainsi, la pression osmotique, /acteur d'activation, reste debout avec les 
faits indiscutables qui l'appuient, à côté de la pression osmotique, fadeur 
indirect de régulation nucléo-plasmatique . 



BACTÉRIOLOGIE. — Étude des propriétés du distillât d'une culture de 
B. Proteus sur la vitalité des microbes. Note de MM. A. Trillat et 
M. Fouassier, présentée par M. E. Roux. 

Les expériences relatées dans de précédentes Notes (') ont démontré que 
les émanations gazeuses produites dans le voisinage d'une substance albu- 
minoïde en voie de décomposition, exerçait une influence sur la vitalité des 
microbes exposés à leur action. 

Le phénomène a été plus spécialement étudié dans le cas où l'on faisait 
intervenir comme agent de production de ces gaz le /?. Proteus pris comme 
exemple. Nous nous sommes demandé si dans une culture de B. Proteus, les 
parties volatiles auxquelles on a attribué les résultats exposés pouvaient être 
séparées par la distillation des parties fixes du bouillon de culture et si le 
distillât obtenu jouissait encore des mêmes propriétés conservatrices et 

(') Comptes rendus, i4 mars 1910, i5 janvier, 5 février, 18 mars 1912. 
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activantes vis-à-vis des microbes. Le présent travail a pour objet l'étude de 
cette question. 

A. Dans ce but, 5oo cta ' de bouillon ensemencé par le Proteiis ont été distillés à 
une température de 45° sous pression réduite, après 20 heures d'incubation à 3o°; 
on recueillait dans un récipient refroidi à la glace environ 70 e ™ 3 à 8o cmî de liquide qui 
était ensuite réparti asepliquement par fractions de io cm3 dans une série de tubes à 
essais. Les microbes expérimentés, provenant d'un raclage d'une culture solide, étaient 
émulsionnés dans l'eau selon le mode opératoire que nous avons déjà décrit, étaient 
mis en contact pendant un temps déterminé avec ce liquide. Les témoins étaient cons- 
titués par des tubes à essais renfermant de l'eau distillée et stérilisée dans lesquels les 
mêmes germes, et en égaleproportion, étaient mis en suspension. Après un laps de temps 
variable on pratiquait sur plaques Pétri la numération comparative des germes 
contenus dans les liquides témoins et essais. 

Voici, à titre d'exemple, les résultats obtenus en opérant sur le M. Prodi- 
giosus, le B. Coli et le Pneumocoque. La durée de contact de ces divers 
germes avec l'eau ou le distillât a été de 12 heures, et les observations ont 
été faites 20 heures après l'ensemencement. 
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Tandis que dans l'eau témoin les germes ont périclité, ils ont très nette- 
ment prospéré dans le liquide distillé, comme si celui-ci contenait des subs- 
tances nutritives. Si, au lieu d'ensemencer des plaques Pétri, on ensemence 
des tubes de bouillon avec les mêmes quantités de liquides témoins et essais, 
on constate que le trouble se manifeste du côté des essais bien avant les 
témoins. 

B. Le ferment lactique se prête bien à la constatation d'un phénomène 
d'activation dû à l'influence de l'addition d'une petite quantité de distillât. 

Deux séries de tubes de 20 cm3 de lait écrémé, stérilisé et étendu au J-, sont addi- 
tionnés les uns et les autres du même nombre de gouttes de distillât et d'eau stérile ; 
ils sont immédiatement ensuite ensemencés par la même quantité de ferment lactique. 
Après 20 heures, on détermine l'acidité des laits témoins et essais. 

Voici les résultats correspondant à quatre expériences prises comme 
exemples. L'acidité est exprimée en milligrammes d'acide lactique par litre 
de lait. • 
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Témoina. Essais. ' 

46o 55o 

490 53o 

090 660 

620 680 

Cette expérience diffère de la précédente en ce que l'action conservatrice 
s'est manifestée à la suite d'une addition directe du distillât dans le liquide 
de culture sans contact préalable, comme c'était le cas dans le premier 
essai. 

C. L'analyse du distillât indique que celui-ci possède une alcalinité 
très variable et dans laquelle intervient toujours une très petite quantité 
d'ammoniaque, dont de très faibles proportions, comme on l'a signalé dans 
un travail antérieur, exercent déjà une action favorable sur la conservation 
des microbes. Cette constatation nous a permis d'évaluer dans nos essais la 
part d'influence qui revient à l'ammoniaque sur l'ensemble des autres 
produits alcalins gazeux entraînés par la distillation. 

Les propriétés du distillât abandonné à lui-même à la température du 
laboratoire ne se conservent pas longtemps : les substances qu'il renferme 
en dissolution ne tardent pas à se décomposer, l'alcalinité n'est plus la 
même et l'on peut constater un changement d'odeur. 

En résumé, nos essais montrent que les substances gazeuses, dont nous 
avons antérieurement signalé les effets, pouvaient être séparées par une dis- 
tillation appropriée sans perdre leurs propriétés. Ce résultat facilitera 
l'étude analytique de ces substances que nous poursuivons. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Dosage des phosphates mono- et bimétalliques enprè- 
sence de composés organiques à fonction acide. Evaluation de l'acidité 
urinaire totale. Note(') de M. L. Lematte, présentée par M. A. Gautier. 

Les auteurs ne sont pas d'accord sur les facteurs de l'acidité urinaire. 

Laissant de côté toutes les controverses sur la nature de cette acidité, 
nous dirons que l'urine a une réaction acide, parce qu'il faut ajouter une 
certaine quantité de liqueur alcaline pour avoir la neutralité vis-à-vis d'un 
indicateur bien choisi qui, pratiquement, n'existe pas. 

(') Présentée dans la séance du 20 mai 1912. 

C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 154, N° 23.) 1^6 
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Cette acidité est due : 

i° A un groupe de composés organiques à fonction acide («) ; 
2° Aux H des oxhydriles des phosphates mono- et bimétalliques. 

Notre méthode permet : 

i° D'évaluer les H des oxhydriles non saturés; 

2° De mesurer la grandeur de (a) ; 

3° De titrer la quantité d'acide phosphorique éliminé à l'état de phos- 
phates monométalliques Pm et à l'état de phosphates bimétalliques Pb. On 
sépare ces derniers par le chlorure de baryum. 

Tous nos chiffres représentant les valeurs P/?z, Pb et (a) seront toujours 
évalués ici en PO" H 3 trivalent, 

(Etant donnée la réaction acide du milieu, il ne peut exister en solution 
de phosphates trimétalliques.) 

La somme de ces valeurs représente Vaciditè totale de l'urine. 

Nous regardons l'acide phosphorique (PO 1 H 3 = 98) comme formé par 
l'union de trois acides dont les poids moléculaires seraient respectivement 

de ^r- = 32,67 = C. 

Dans un phosphate monométallique Pm (évalué en P0 4 H 3 ) un seul 
acide est saturé. Si on le titre en présence d'un indicateur assez sensible 
pour virer lorsque les deux acides libres sont saturés, et si l'on a ajouté 
* cra3 d'alcali titré, on a 

txC—^Pm. 

Dans les mêmes conditions, la titrimétrie d'un phosphate bimétallique Pb 
demandant i™' d'alcali titré, on aura 

Mélangeons ces deux phosphates et ajoutons dans notre solution un 
ensemble de facteurs organiques à fonction acide (a) évaluée en PO' H 3 , 
l'acidité totale du mélange sera évaluée, en désignant par A le nombre de 
centimètres cubes d'alcali ajoutés, 

(1) AxG = | + |Pm + ip6: 

Détermination de Pm et de Pb dans l'urine. — On titre l'acide phosphorique 
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total P de l'urine à l'azotate d'urane. L'acide phosphorique qui existe dans 
l'urine à l'état bibasique Pb sera précipité par le chlorure de baryum. Le 
filtratum contient le PO'H 3 qui se trouvait précédemment dans l'urine à 
l'état de phosphate monométallique Pm. La formule 

(2) Pb = P-Pm 

nous donnera l'acide phosphorique qui se trouvait dans l'urine à l'état de 
phosphate bimétallique. 

Evaluation de (a) : 

Le virage de la phénolphtaléine marque le terme de la saturation d'un 
seul H libre du phosphate monométallique et de tous les groupements 
acides libres de l'urine (a). 

Si l'on titre l'urine avec une liqueur alcaline monobasique et si l'on ajoute 

A p cm 3 en prenant comme équivalent acidimétrique (^ = 32,67 = c) l'aci- 
dité partielle en PO 'H 3 , amenée, par la phénolphtaléine, sera : 
/a\ 1 o a P m 

Connaissant Pm nous pouvons calculer (a). 
Reportons cette valeur dans 

. ,, a %Pm Pb 

dans laquelle A représente le nombre de cm 3 de liqueur alcaline ajoutés 
pour avoir le virage d'un réactif hypothétique que nous ne possédons pas. 
Dans la pratique, nous évaluerons cette acidité totale A, en 

PO* H 3 = 98 = 3x0. 
On a alors : A ( = A x 3 C, ou 

A t =a + 2Pm + Pb. 

En résumé : pour avoir 1' 'acidité totale de l'urine en PO 1 H 5 , il faut : 

i° Doser la quantité Pm d'acide PO l H s combiné à l'état monométal- 
lique; 

2 Calculer les phosphates bimétallique Pb en retranchant Pot de l'acide 
phosphorique total P; 

3° Titrer le groupe (a) à l'aide de la phénolphtaléine. 

Cette formule, où entrent tous les facteurs acides de l'urine, exprime bien 
la valeur chimique et biologique de l'acidité de cette humeur. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèses de l'urée par oxydation de V ammoniac et 
des hydrates de carbone, de la glycérine ou de l'aldéhyde formique. Note 
de M. R. Fosse, présentée par M. Emile Roux. 

Selon les théories actuelles, la formation de l'urée dans l'organisme 
serait due à une diastase, qui déshydraterait le carbonate d'ammoniac, 
produit ultime des combustions, caustique et toxique, afin de le métamor- 
phoser en un corps neutre et inoffensif, l'urée : 

L'uréogenèse s'accomplirait donc dans un but de défense antitoxique, en 
vertu d'une réaction anaèrobie et grâce à de mystérieux agents dont la vie 
aurait le privilège. 

Il est facile de démontrer que l'urée prend naissance par processus 
d'oxydation, à l'abri de toute intervention vitale et en quantité notable quand 
on oxyde énergiquement, en présence d'ammoniac, ceux des aliments que 
nous consumons le plus abondamment, tes hydrates de carbone. 

Formation de l'urée par oxydation du. glucose en présence 
de son poids d'ammoniac. 

Dans une fiole contenant : glucose pur is; ammoniac à l'état de sulfate 0^,98; 
eau 10™% sont introduits, par petites portions et en agitant, 96 de permanganate de 
potassium pulvérisé (durée de cette partie de l'expérience : 1 heure environ). Le vase, 
muni d'un tube réfrigérant, est placé ensuite au bain-rnarie à oo°-6o°, jusqu'à destruc- 
tion complète du réactif oxydant. Ce résultat étant atteint (4 heures environ), 
le mélange, préalablement refroidi, est traité par 3o cm ' d'acide acétique, puis essoré. 
Après lavage de la fiole et du précipité à l'aide de 20 om3 du même liquide, le fillratum 
incolore, passé à travers un filtre à sulfate de baryum, reçoit 2o cmS de solution alcoo- 
lique de xanthydrol à j^. 

Le précipité formé (sulfate de potassium et uréine) est essoré après 12 heures, lavé 
à l'alcool, à l'eau chaude, séché et pesé. 

L'analyse identifie ce corps à l'urée dixanthylée : 

°<SÏ> CH - NH - C0 - NH - CH \Sm> a 

D'après le poids d'uréine (o s ,5i35) le rendementen urée dans les con- 
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ditions de l'expérience atteint atteint -f, 33 pour ioo s du glucose et 7^78 
pour ioo g de l' ammoniac mis en réaction. 

L'oxydation dans les mêmes circonstances de i s de glucose en présence 
deo s ,49 d'ammoniac à l'état de sulfate a produit o B ,3o9 d'urée clixanthylée. 
D'où un rendement en urée de 4Vn pour ioo s de glucose et de cf pour ioos 
d'ammoniac. 

Formation de l'urée par oxydation du glucose en présence d'une faible 

quantité d' ammoniac. 

Cette expérience, dont la durée n'atteint pas 10 minutes,- peut être aisément répétée 
dans un cours. Dans un tube à essais contenant 08,7 de MnO*K pulvérisé, on laisse 
écouler 3 cmI d'une liqueur titrée renfermant: glucose 08, 10, ammoniac 08,024. Le 
mélange, fortement agité, s'échauffe et se solidifie en une masse brune. Après addition 
de 2 ema d'eau, ébullition (quelques secondes) jusqu'à décoloration complète, on essore 
sur entonnoir à succion et on lave le dépôt à l'aide de 2 cm ' d'eau. Du filtrat, traité par 
4 cm3 d'acide acétique cristallisé et i cmJ de liqueur alcoolique de xanlhydrol à ^, se 
séparent en moins de 2 minutes des flocons blancs d'uréine cristallisée. 

Le lévulose, le saccharose, la dextrine, l'inuline, V amidon oxydés au 
contact de l'ammoniac conduisent également à l'urée. 

L'oxydation ammoniacale de la glycérine et de Valdéhyde formique 
(polyoxyméthylène) constitue encore deux sources d'urée d'un certain 
intérêt biologique. 

L'urée a été obtenue par Hofmeisler en traitant par MnO ''K les acides 
aminés et quelques substances non azotées, en présence d'ammoniac, étran- 
gères à l'économie ou ne s'y rencontrant qu'en faible quantité. Dans ses 
expériences, dont les conditions différaient des nôtres, ce savant a constaté 
que le glucose, la glycérine, Valdéhyde formique ne donnent pas trace 
d'urée ('). 

En résumé, tandis que la doctrine régnante attribue la formation de 
l'urée, in vivo, à une cause diastasique, étroitement liée à la vie, l'expé- 
rience établit que l'urée se produit aisément et abondamment, in vitro, 
dans l'oxydation ammoniacale des hydrates de carbone : glucose, lévulose, 
saccharose, dextrine, inuline, amidon. 

De là découle la possibilité d'une importante relation insoupçonnée 
entre la glycogenèse etl'uréogenèse. 

L'urée se forme, en outre, par oxydation, en milieu ammoniacal, delà 

(') Archiv fur experimentelle Pathologie, t. XXXVIt, 1896, p. 426. 
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glycérine, constituant des matières grasses, et de l'aldéhyde formique, 
génératrice probable des hydrates de carbone chez les végétaux, d'après la 
théorie de Baeyer et les synthèses d'Émil Fischer, 



CHIMIE biologique. — Sur la présence et la répartition du manganèse 
dans les organes des animaux. Note de MM. Gabriel Beiituasd et 
F. Medigreceanu, présentée par M. E. Roux. 

Les expériences que nous avons publiées récemment sur la présence du 
manganèse dans le sang de l'homme et des animaux supérieurs (') nous 
ont conduits à examiner, à l'aide de la même méthode et avec les mêmes 
précautions, les organes d'un certain nombre d'animaux, pour savoir si le 
manganèse est un élément normal de l'organisme et comment il se répartit. 

Nos déterminations ont porté sur le Chien, le Sanglier, le Bœuf, le Mouton, le 
Cheval, le Lapin, le Cobaye, le Phoque et le Dauphin, parmi les Mammifères; la 
Poule et le Canard, parmi les Oiseaux; la Baudroie, le Hareng, le Squale et une 
espèce de Cenlrophorus, parmi les Poissons. 

Nous avons opéré séparément sur les organes digestifs : la langue, l'œsophage, 
l'estomac, l'intestin, Je foiç et le pancréas; sur Ie3 organes respiratoires : le larynx et 
les poumons; sur les organes génitaux-urinaires : l'utérus, les ovaires, les testicules et 
les reins; sur les glandes à sécrétion interne : la thyroïde, le thymus, les surrénales et 
l'hypophyse; sur le tissu musculaire: le cœur, les muscles du tronc et des membres; 
sur le tissu nerveux : l'encéphale et la moelle épinière; sur le tissu osseux : les os et la 
moelle osseuse; sur la peau et les phanères : les poils, les plumes et les dents; sur le 
tissu adipeux; sur les yeux; enfin, sur la bile, le lait, et les œufs ( a ). 

Les principaux résultats, obtenus dans plus de r5o déterminations quan- 
titatives, peuvent être groupés et énoncés dans les propositions suivantes : 

ï° A l'exception du blanc de l'œuf des Oiseaux, nous avons trouvé le 
manganèse dans tous les organes et dans tous les produits animaux que 
nous avons examinés (en général quelques centièmes ou dixièmes de milli- 
gramme pour ioo g de substance fraîche) \ 

2° Pour un même organe appartenant à une même" espèce, les varia- 
tions de la teneur en manganèse ne sont pas considérables quand on 
passe d'un individu à un autre. Ainsi, chez le Lapin, ioo? d'organes frais 
ont donné les quantités suivantes de manganèse : 

(') Comptes rendus, t. 154, 191a, p. g4 1 . 

(') Pour tous les détails, voir le Mémoire qui paraîtra ultérieurement. 



SÉANCE DU 28 MAI 1912. i45l 

Foie. • Reins. Inteslin. Muscles, 

mg mg mg mg 

i cr Lapin o,35i(') 0,101 o,o33 <o,ooa 

2 e Lapin 0,268 0,090 o,o3o < 0,000 

3 e Lapin 0,237 0,087 0,000 < 0,000 

Certains, sinon la plupart des organes ou des produits animaux prove- 
nant d'espèces différentes d'une même classe (Mammifères, Oiseaux ou 
Poissons) offrent des teneurs en manganèse remarquablement voisines, mais 
différentes d'une classe à l'autre. Par exemple, ioo g de substances fraîches 
ont donné en manganèse: 

Foie. Reins. Poumons. Œufs (jaune). 

. mg mg mg mg 

Chien o,3o6 0,106 o,oio » 

Bœuf 0,298 o,o84 » » 

Veau o,2go o,o63 0,01 t » 

Porc o,265 0,128 0,023 » 

Porc o,3 17 0,109 » » 

Cheval 0,280 °>°77 0,006 » 

Lapin 0,280 moy. 0,093 moy. 0,010 » 

Poule o,4i6 0,217 » o,o63 

Canard o,38o o,238 » o,o54 

Baudroie o,o4o » » » 

Squale , 089 » » » 

3° Parmi les organes ou tissus dont l'importance fonctionnelle est prin- 
cipale, nous avons trouvé la plus haute teneur en manganèse dans l'utérus 
des Oiseaux (o mg , 786 à 2 mg , 201 pour ioo s ). Sont venus ensuite: le foie 
(o,265 à 0,416), puis les reins (o,o63 ào,238). Chez les Oiseaux, les 
organes sont plus riches que chez les Mammifères. Nous avons rencontré les 
teneurs les plus faibles dans le tissu musculaire (o,oo5 à 0,018), dans le 
tissu nerveux (0,009 & o,o36) et dans les poumons (0,006 à 0,023). 

Il est à noter, à propos de ces tissus, que la substance grise (du cerveau 
de Bœuf) est beaucoup plus riche (0,022) que la blanche (moins de 
o,oo5); que le cœur et le muscle de la langue sont plus riches que les 
muscles du tronc et des membres. 

Parmi les organes ou tissus d'importance fonctionnelle secondaire ou 
passifs, les phanères : poils, plumes et ongles, se font remarquer par une 
teneur relativement très élevée en manganèse (o, in à 3, 214). 

Enfin, en ce qui concerne certaines productions animales, nous avons 

(') Déterminées à 10 pour 100 près environ. 
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surtout à faire observer que le lait est très pauvre en manganèse, bien qu'il 
semble un peu plus riche que le sang et, d'autre part, que le blanc de l'œuf 
(chez la Poule et chez le Canard) renferme si peu de métal que nous n'avons 
pas réussi à le mettre en évidence (moins deo ms ,ooa dans ioo s ). C'est donc 
dans le jaune que se trouve accumulée la provision de manganèse nécessaire 
aux premiers stades du développement de l'Oiseau. 

La généralité des physiologistes ont admis et tendent encore à admettre 
que les traces de manganèse, signalées cà et là dans l'organisme animal par 
certains observateurs, sont purement accidentelles et sans conséquence 
physiologique. Il semble, au contraire, à la suite des résultats que nous 
venons de présenter, que l'existence constante et la répartition remarquable 
du manganèse dans les organes soient plutôt de nature à faire attribuer à 
ce métal une place importante à côté des autres éléments catalytiques de la 
matière vivante. . . 



GÉOLOGIE. — Sur la découverte de l'Ordovicien à Trinucleus et dii Dinantien 
dans le Nord-Annam et sur la géologie générale de cette région. Note 
de M. J. Deprat, présentée par M. H. Douvillé._ 

Dans un voyage effectué tout récemment dans le Nord-Annam, dans la 
région comprise entre Vinh et Dong-Hoi, j'ai pu faire des observations 
nouvelles et très importantes parmi lesquelles j'insisterai avant tout sur la 
découverte de I'Ordovicien à Trinucleus et du Dinantien. 

I. J'ai découvert I'Ordovicien à Trinucleus près de Ben-Thuy au Nui- 
Nga-Ma dans un quartzite gris clair ou jaunâtre très dur où j'ai. recueilli de 
beaux Trilobites bien conservés : Trinucleus ornatus Barr., Dalmaniles 
encore indéterminé-rappelant Daim, caudata. Trinucleus ornatus appartient 
à l'étage d 3 de Bohême. Or je rappellerai que j'ai trouvé au Yun-nan des 
couches à Dionide formosa Barr. du même horizon, espèce associée en 
Bohême à Tr. ornatus. Il est du plus haut intérêt de retrouver, à la fois, en 
Annani et au Yun-nan ce niveau qu'on rencontrera, sans nul doute main- 
tenant, au Tonkin et au Laos. Ces quarlzites à Trinucleus font partie de 
la série stratigraphique suivante : 

5. Poudingues triasiques transgressifs. 

4. Quartzites à Trinucleus ornatus, Dalmanites aff. caudata. 

3. Quartzites sans fossiles. 
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2. Cornéennes noires à andalousite. 

I. Granité porphyroïde. * 

II. J'ai découvert le Dinantien près de Bai Duc dans le Phuc-Trach. Il 
est formé par une puissante série de schistes marneux riches en individus 
de Phillipsia d'espèces différentes, qui seront prochainement décrits par 
M. Mansuy, avec Productus écrasés du groupe de P. undatus et de nom- 
breux Poleriocrinus qui remplissent le schiste; ce beau gisement sera ulté- 
rieurement prospecté d'une façon complète pour l'étude détaillée de la 
faune. Le Dinantien est recouvert transgressivement en ce point par des 
calcaires à Fusulines; l'ensemble est plissé en un synclinal à charnière très 
aiguë. Entre Minh-Cam et le col de Khé-Net une longue amygdale grani- 
tique monte dans ces schistes dinantiens en les métamorphisant, mais ne 
louche pas aux calcaires ouraliens. La mise en place des granités indo- 
chinois s'est donc effectuée au plus tard à la fin du Dinantien, mais n'a pas 
atteint l'Ouralien. 

III. Le Dévonien supérieur paraît largement représenté dans la partie 
sud-ouest de la feuille de Roon d'où mon collaborateur et ami, le lieute- 
nant Laval, du Service géographique, m'a rapporté une belle faune que 
M. Mansuy étudie en ce moment : les formes représentées sont surtout des 
Cyathophyllum, Michelinia, Heliolites, Fawsùes, T/iecostegiles, Nucleosp. 
takwanensis, Atrypa desquamata, Athyris n. sp. 

IV. Ouralien. — J'ai reconnu dans ma dernière exploration les calcaires 
kSchwagerina princeps Ehrb. entre Minh-Cam et Phuc-trach; j'ai déterminé 
des calcaires à Fusulina alpina Schellw. du Quangtri, retrouvant ainsi en 
Annam l'horizon à Fusulines des Alpes carniques que j'ai déjà reconnu au 
Yun-nan et au Tonkin. Je développerai tous ces faits ultérieurement. 

L'Ouralien calcaire est, comme je l'ai constaté dans le Huong-Khé 
et sur la feuille de Roon, directement transgressif sur des termes paléo- 
zoïques plus anciens que lui et très divers. Ainsi dans le Huong-Khé 
la transgression ouralienne s'effectue sur les schistes marneux à Phillipsia 
dinantiens, tandis que dans la partie sud-ouest de la feuille de Roon les 
calcaires ouraliens reposent directement sur le Dévonien supérieur., La 
transgression ouralienne s'étend donc nettement sur une région ancien- 
nement plisséc et démantelée ensuite par une érosion puissante antéoura- 
lieune. 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 22.) 187 
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V. Le Trias inférieur est nettement transgressif sur tout le Primaire 
J'ai trouvé un énorme niveau de poudingues, épais parfois de 3o m à 4o 
par lequel débute sa puissante masse détritique, tantôt reposant sur les 
quartzites ordoviciens à Trinucleus (Nui-Nga-Ma), tantôt sur le granité 
même comme près de Ky-Anh (province d'Ha-tinh), tantôt sur l'Oura- 
lien comme dans la coupe si nette qu'on peut relever au bord de 
la route entre Minh-Cam et Ha-Long et où il contient d'innombrables 
galets de calcaire à Fusulines, tandis qu'à Ky-Anh il est rempli de galets 
du granité qu'il recouvre. J'ai constaté ainsi une fois de plus l'antériorité 
formelle et indiscutable des granités au terrain secondaire et même à 
l'Ouralien, comme je l'indique plus haut. 

VI. Tectonique. — Dans toute la région comprise entre Vinh et Dong- 
Hoi, je signalerai simplement que les axes des plis sont nettement orientés 
NO.-SE. et forment de longs plissements étroits, à charnières aiguës; 
tel le long synclinal qui s'étend sut* une longueur de 8o km , de 
Phuc-trach à Minh-Cam, et dont l'axe est occupé par les calcaires 
ouraliens. Il y a au moins deux âges de plissements différents, l'un 
ouralien, l'autre tertiaire, mais dont les effets se sont superposés. 

J'ajouterai que le terrain très dénudé du Nord-Annam se prête admira- 
blement aux observations géologiques très précises. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'influence possible des radiations solaires sur 
la propagation des ondes hertziennes. Note ( ' ) de M. E. Rothé, présentée 
par M. E. Bouty. 

On sait que l'intensité de la Téception des radiotélégrammes est notable- 
ment plus grande pendant la nuit que pendant le jour ; elle varie fréquem- 
ment du simple au double entre la matinée et le milieu de la nuit. On 
attribue en général cette différence à l'action des rayons solaires : on observe 
d'ailleurs des perturbations au voisinage du lever et du coucher du soleil. 
Mais il est certain que les conditions atmosphériques ont aussi une impor- 
tance considérable au point de vue de l'intensité de laréception. J'ai pensé 
qu'il serait intéressant de profiter de l'éclipsé du 1.7 avril pour essayer de 
reconnaître la part du soleil dans les variations observées. 

(') Présentée dans la séance du 6 mai 1912. 
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M. le commandant Ferrie, à qui j'ai fait part de mon projet, a bien voulu 
s'y associer et permettre aux physiciens de faire pendant plusieurs semaines 
des expériences d'essais, en vérifiant lui-même les intensités dans l'antenne et 
les énergies des émissions. C'est seulement grâce à sa savante collaboration 
et à son inlassable complaisance que des observations ont pu être tentées le 
17 avril dernier. Les essais des 4, n, 18, 25 mars et 1 e1 ' avril ont permis de 
choisir parmi les différentes émissions de la tour Eiffel celle qui convien- 
drait le mieux pour les comparaisons du jour et de nuit. 

Différents modes d'émissions ont été étudiés: tops d'étincelles uniques pour mesures 
au galvanomètre balistique, traits pour mesures au bolomètre ou thermogalvanomètre, 
signaux quelconques pour mesures au téléphone shunté. A Nancy, la réception a été 
faite au thermogalvanomètre installé de manière à éviter toutes les perturbations 
thermiques. 

Le jeudi 4 avril, des transmissions ont été faites toutes les 2 heures entre 6 h 
et 24 h . 

Elles ont donné les résultats suivants : 

6 h 8 h I0 b I2 h i4 h 16'' l8 h 20 1 ' 22 1 ' 24 h 

(Brume épaisse). Brume. 

38 m » 36 41 45 48 44 44 » 62 69 

L'intensité a crû régulièrement jusqu'à minuit avec un maximum peu accentué 
vers i4 h . 

Les lundi i5, mardi 16, mercredi 18 à io h 4o m , j'ai trouvé des déviations constantes 
de 35 mm à 36™", comme le jour de l'éclipsé à la même heure. 

Eclipse du 17 avril. 

# 

Heure 8,4o 10, 4o 11 11, i5 11, 3o 11, 45 11, 00 11, 55 

Déviation moyenne.. . 4' 36 45 44,5 43,5 4a 44 4i,5 

Heure 12 12, 5 12,10 12 , i5 12,20 12,25 12, 3o 12, 35 

Déviation moyenne. .. 4'. 5 43 43 43 44 44 45 43 

Heure 12,40 i3 i3,id i3,3o i3,45 i4 i4,4o » 

Déviation moyenne. . . 45 37 37,5 4' 4 2 44 4i » 

Dans tous les essais préliminaires et dans les mesures définitives, il a été 
tenu compte des données météorologiques à Paris et à Nancy. Le jour de 
l'éclipsé, le ciel est resté absolument bleu pendant toute la durée du phéno- 
mène. Un seul nuage s'est formé devant le Soleil entre u h ^o m et ii b 25 m . 

Des préparateurs et étudiants de l'Institut dePhysique ont observé simul- 
tanément les variations de température, pression, étathygrométrique, vent, 
magnétisme, radiation solaire, intensité de la lumière, etc. L'abaissement de 
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température a atteint 2°, 5. Il n'y a pas eu de dépôt appréciable de rosée. La 
pression enregistrée par le baromètre de gravité Richard (2o mm par milli- 
mètre de mercure) a fourni une courbe qui ne se distinguait en rien de celle 
des jours précédents et suivants. Mais le vent, qui soufflait du Sud-Est a 
varié notablement ; on a enregistré à i i h 3o m des coups de vent de 6 m à la 
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seconde qui sont allés en décroissant jusqu'à i2 h 5o m pour croître de nouveau 
jusqu'à la valeur 3 m 5o vers i3 l, 3o m . 

L'aspect des courbes ci- dessus montre une corrélation entre l'ëclipse, l'abais- 
sement de température, les coups de vent qui en résultent et aussi l'intensité de 
réception des signaux FL. Il y a eu pendant l'éclipsé une augmentation dans 
l'intensité de'la réception. 

Cette augmentation doit-elle être attribuée à l'influence directe des rayons 
solaires ou aux variations atmosphériques corrélatives du phénomène'? C'est 
ce qu'une étude approfondie des résultats obtenus dans les diverses stations, 
des heures auxquelles l'augmentation s'est produite aux différents' postes, 
pourra seule mettre en évidence. 

Les détails des expériences et les tableaux complets de mes mesures ont 
été communiqués par M. le commandant Ferrie à MM. les Membres du 
Bureau des Longitudes, le lendemain de l'éclipsé. 
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PHYSIQUE DU globe. — Influence de Vèclipse du Soleil du 17 avril 1912 sur 
la propagation des ondes électriques. Note ( f ) de M. Albert Tcrpain. 

Grâce à l'amabilité de M. le commandant Ferrie j'ai appris que le poste 
radiotélégraphique de la tour Eiffel devait effectuer des émissions destinées à 
étudier l'influence de la lumière sur la propagation des ondes électriques. 
Ces émissions ont été faites pendant une période préparatoire destinée aux 
essais des méthodes, du 20 mars au 3 avril. 

Les émissions d'ondes du jeudi 4 avril (émissions de dix secondes de durée 
toutes les dix secondes) faites pendant 2 minutes toutes les 2 heures, de 6 h 
du matin à minuit, et les émissions semblables faites les 16 et i5 avril à 
io"4odu matin et le jour de l'éclipsé (17 avril) de 8 h 4o à i4 h 4o (8 h 4o, 

IO h 4o, II 1 ', I 1 h 1 5 , ll h 30, Il"45, II h 50, I2 h , I2 h 05, I2 h IO, I2 h l5, 

i2 l '2o, i2 h 25, i2"3o, 12» 35, i2 h 4o, i3 b , i3 h i5, i3 h 3o, i3 h 45, i4 h et 
i4 h 4o) ont été utilisées pour les mesures définitives. 

Particulièrement bien outillé pour la mesure des réceptions d'ondes et 
habitué dès longtemps à ces mesures, puisque je fus un des premiers à 
répéter en France les expériences de Hertz et que, naguère, j'ai effectué les 
prejniers essais de télégraphie sans fil (octobre à décembre 1894 : réception 
au téléphone d'ondes électriques rythmées envoyées à travers quatre murs 
à 25 m de distance dans les caves de la Faculté des Sciences de Bor- 
deaux), je décidai de mettre à profit la proximité de mon laboratoire et de 
la bande probable de totalité de l'éclipsé pour effectuer tout un ensemble de 
mesures. 

Ce sont ces mesures dont j'ai l'honneur de soumettre le résultat à 
l'Académie. 

Les postes de réception furent Mauroc (Université de Poitiers) à Saint- 
Benoît (Vienne), antenne de 22 m de hauteur et de i48 m ,5o de longueur; 
Poitiers (Faculté des Sciences), antenne de 23 m ,5o de hauteur et de i25 m 
de longueur; Saumur (Maine-et-Loire), le Château, antenne de 27™, 5o de 
hauteur et go m de longueur. 

Chacun de ces trois postes a été muni d'un dispositif dont le schéma est donné par la 
figure 1 et qui permet aisément, par la seule manœuvre des ponts « et £5, de substituer 
en un instant à la réception faite au moyen d'un détecteur à cristal, celle faite 
au moyen d'un électrolytique. Avec le détecteur à cristal on pouvait également, en 



(') Reçue dans la séance du 6 mai 1912. 
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Galvanomètre 
Balistique 



Téléphone 
T 



,- r . 

Fiche de 
courtcircuîtdù 
téléphone T 

Fig. i. — Dispositif pour étudier l'Influence de l'éclipsé sur la propagation des ondes électriques 
(Saumur, Saint-Benoit, Poitiers). Passage du cristal à l'électrolytique : courcircuiter le cristal au 
moyen du couvercle c. Enlever/; enlever le pont p; mettre le pont a. Faire les opérations en 

sens inverse pour reprendre le cristal. La flclie/' étant enlevée et le pont de t<a étant ! „ s la 

— ( en ft j _ 

balistique B. 1 . 

. „ - Le même 
a cadre G. ) 

pont, mis en 3, supprime les galvanomètres et permet d'appliquer la méthode du téléphone shunté. 



réception des ondes écoutées au téléphone T fait dévier le galvanomètre j . j.n i 
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moins d'une seconde, par la manœuvre d'un pont placé en t <p, soit en 1, soit en 2, soit 
en 3, intercaler dans le circuit du récepteur téléphonique soit un galvanomètre balisa- 
tique (pont 1), soit un galvanomètre ordinaire extrasensible (pont 2), soit slmnter 
ledit téléphone par une boîte de résistance Rh. 

On pouvait donc aisément mesurer l'énergie reçue soit par la méthode du téléphone 
shunté avec le délecteur à cristal ou bien avec le détecteur électrolytique, soit en 
évaluant les impulsions données à l'aiguille du galvanomètre ordinaire G ou balistique B 
en même temps qu'on écoutait au téléphone les émissions dont l'arrivée déviait 
l'équipage galvanométrique. Cette précaution permit de faire aisément et à coup sûr 
le départ entre les impulsions qui devaient être attribuées à l'énergie venant seulement 
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Fig. 2. — Mesures du jeudi 4 avril 1913. Émissions de 10 secondes toutes les 10 secondes faites 
pendant ■! minutes toutes les 2 heures de 6 h du matin à minuit. 

de la tour Eiffel et celles qui, occasionnellement, pouvaient, simultanément reçues par 
l'antenne, provenir de nuages voisins. 

Au cours des mesures définitives la méthode du téléphone shunté fut 
définitivement écartée comme n'étant pas suffisamment précise et comme 
n'offrant pas de sécurité. Il nous parut impossible, à mes collaborateurs et 
à moi-même, de déterminer avec exactitude les conditions pour lesquelles 
l'oreille cessait d'entendre les émissions. 

Les courbes des figures 2 et 3 résument les mesures faites à Saint-Benoît, 
à Poitiers et à Saumur lors de l'éclipsé. 

La figure 2 est une courbe résumant les mesures qui furent faites à Poi- 
tiers le jeudi 4 avril 191 2, de 6 h du matin à minuit. La courbe en traits 
continus se rapporte aux élongations du galvanomètre ordinaire G, ces 
élongations étant pour chaque époque celle due à la première émission de 
10 secondes faite au cours des deux minutes, l'équipage galvanométrique 
partant du zéro. La courbe en traits discontinus se rapporte aux élonga- 
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tïons du galvanomètre balistique B, ces élongations étant pour chaque 
époque celle due à la dernière émission de 10 secondes faite par la tour 
Eiffel au cours des deux minutes toutes les deux heures. 

Les autres émissions ont donné lieu à des élongations mesurées au galva- 
nomètre G que nous donnerons dans un Mémoire plus détaillé. 

La figure 3 résume toutes les mesures qui furent faites simultanément 
aux trois postes; Saint-Benoît, Poitiers etSaumur(le jour de l'éclipsé). Les 
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Fi". 3. — Mesures du jour de l'éclipsé (17 avril 1912) faites à Poitiers, à Saint-Benoit et à Sauinur. 
Émissions de 10 secondes toutes les 10 secondes pendant a minutes aux époques indiquées en 
abscisses. _____ 

Les courbes | Poitiers, Saint-Benoit, Saumur j se rapportent aux élongations 

■yôlors de la première | ém . ssion de [o secondeSi 
( B lors de la dernière ) 

courbes en traits continus se rapportent aux mesures faites au galvano- 
mètre ordinaire ( première émission); les courbes en traits discontinus, aux 
mesures faites au galvanomètre balistique B (dernière émission). 

Pour Saumur, les mesures n'ont été faites qu'au galvanomètre ordi- 
naire G. 

La comparaison des trois groupes de courbes de la figure 3 (jour de 
l'éclipsé) et des'courbes de lafigure 2 (jeudi 4 avril) meten évidence d'une 
manière indéniable l'influence très nette de l'éclipsé sur la propagation des 
ondes. 
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Le maximum de l'éclipsé à Poitiers et à Saint-Benoît a été observé à 
midi 6 m , l'éclipsé y fut partielle. A Saumur, ce maximum a été observé 
avec beaucoup de soin de la terrasse même du château par M. Rivault, insti- 
tuteur, et par M Ue Peton, licenciée es lettres, ces deux observateurs étant 
munis de montres réglées par l'envoi des signaux de l'heure de la tour 
Eiffel. L'éclipsé observée fut cylindrique, la quasi-égalité des diamètres ap- 
parents de la Lune et du Soleil fit que, à midi i m , le fuseau visible du Soleil 
disparut brusquement du bord est et réapparut vers le bord ouest comme 
par un mouvement de déclic qui arracha une exclamation d'étonneraent à 
tous les spectateurs attentifs au phénomène. 

La courbe relative à Saumur {fig. 3, courbe CC) indique que le maxi- 
mum d'énergie reçue coïncide, à quelques minutes près, avec le maximum 
d'obscurité. 

Les courbes relatives à Poitiers et à Saint-Benoît, tant celle ad relevée 
avec le galvanomètre B que celle AA' relevée avec le galvanomètre G, 
indiquent un maximum d'énergie reçue situé à peu près 3o m en retard sur 
le maximum de clarté. Doit-on reporter ce retard à un effet d'ionisation de 
l'air? Il serait, me semble-t-il, désirable qu'on eût fait concurremment à 
ces mesures des déterminations susceptibles de renseigner sur l'ionisation 
de l'air. 



SISMOLOGIE. — Sur la non-existence des courbes isoséisles. Note ( ' ) de 
M. de Montbssus de Ballore, présentée par M. Barrois. 

Quand on se reporte aux monographies des grands tremblements de 
terre, on est impressionné par la belle ordonnance des courbes isoséistes 
qui sont censées délimiter sur le terrain les zones correspondant aux inten- 
sités décroissantes du phénomène à partir de la région épicentrale et l'on se 
figure avoir devant les yeux la fidèle représentation des faits. Le désastre 
du Chili, du 16 août 1906, nous a donné l'occasion de nous rendre compte 
de ce qu'il en est exactement. Après l'événement, le gouvernement de ce 
pays fit évaluer par un grand nombre d'architectes et d'ingénieurs le mon- 
tant des dommages soufferts aux édifices publics, et comme les plus petits 
villages ont au moins une église, une école, un télégraphe et une maison 

(') Présentée dans la séance du 20 mai 1912. 

C. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N° 22.) l88 
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de poste, il est résulté de cette enquête le moyen de calculer, d'après 
l'échelle Mercalli, le degré d'intensité atteint dans un très grand nombre de 
localités. La zone de dégâts s'est étendue sur 770 km du Nord au Sud, entre 
La Serena et La Concepciôn, et celle de grande destruction sur 275 1 ™, entre 
Cabildo et Curicô. Mais, quand on veut tracer les isoséistes sur une carte 
d'échelle suffisante, on se heurte à une impossibilité, tant les degrés diffé- 
rents de trois et même quatre unités s'enchevêtrent d'inextricable façon. 
Tout au plus peut-on tracer une surface topographique dont les creux et 
les sommets ne représentent plus rien de lisible. 

Or le tracé des isoséistes répond à des besoins multiples : par la délimi- 
tation de la zone d'iDtensité maxima, on peut espérer découvrir la cause 
tectonique du tremblement de terre; les autres isoséistes servent à résoudre 
les problèmes de propagation et à délimiter sur la surface du pays les 
régions où s'imposent les précautions architecto niques spéciales aux pays 
instables. Toutes ces questions restent sans solution précise, une surface 
topographique compliquée ne pouvant y aider en rien. 

C'est qu'en fait la détermination de l'intensité dépend d'éléments contra- 
dictoires dont il est impossible de démêler pratiquement l'influence respec- 
tive : la distance au foyer, le plus ou moins de cohérence du terrain, la 
construction plus ou moins soignée des édifices. 

Il faut donc se résoudre à renoncer au tracé des isoséistes, qui ont eu le 
grave défaut de conduire à des conceptions fausses, celle des tremblements 
de terre à épicentres multiples, par exemple, et aux déductions théoriques 
qui en ont été déduites. Bien des calculs de profondeur de foyer par la 
méthode Dutton-Hayden et de vitesses de propagation deviennent illu- 
soires. C'est ce qu'ont bien compris P. Choffat et Bensaude( f ) pour le 
tremblement de terre portugais du Ribatejo du 23 avril 1909, quand ils 
se sont contentés de dessiner, sur la carte de ce pays, des plages de surface 
réduite, définies parles divers degrés d'intensité ( 2 ). Il faut se rendre à 
l'évidence et cesser de se donner le travail pénible de tracer des courbes 
qui ne représentent qu'une très grossière approximation et, dans ces condi- 
tions, ne peuvent pas rendre plus de services que les courbes d'égale fré-~ 
quence, dont nous avons montré l'inutilité et la non-existence, il y a déjà 
longtemps ( 2 ); elles conduisaient aussi à la construction d'une surface 



(') Commission géologique du Portugal. Étude sur le séisme du Ribatejo du 
23 avril 1909. Lisbonne, 191 1. 

( 2 ) Comptes rendus, t. 133, 1901, p. 455. 
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topographique illisible et, depuis cette époque, les sismologues y ont défi- 
nitivement renoncé, comme aux coséistes et aux courbes épifocales. 

La séance est levée à 4 heures. 

Ph. v. T. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 5 JUIN 1912. 



PRESIDENCE DE M. LIPPMANN. 



MEMOIRES ET COMMUN ICAT10NS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



ASTRONOMIE. — Les avantages du Cercle méridien à réflexion et la question 
des petites planètes. Note de M. G. Bigourdan. 

Les instruments méridiens, tels qu'on les construit aujourd'hui, ne com- 
portent pas des objectifs bien puissants ; les plus grands qui existent, ceux 
de Paris et de Greenwich, ont des objectifs de o m ,24 à peine d'ouverture, 
et ne permettent pas l'observation d'astres plus faibles que la 12 e grandeur; 
encore ces derniers s'observent-ils avec difficulté, faute de lumière. 

En 1888 ( f ) j'ai proposé un cercle méridien à réflexion qui permettrait, 
dans les observations méridiennes, l'emploi d'objectifs de toute dimension, 
jusqu'à la plus grande, et par suite l'observation des astres les plus faibles 
que montrent nos lunettes. 

Cet instrument, où la partie mobile est réduite au minimum, se compose 
de deux organes essentiels : i° une lunette; 2 un miroir ( 2 ) placé devant 
cette dernière, de manière à renvoyer vers elle, suivant l'axe optique, les 
rayons lumineux venus des astres. 

La lunelte est fixe et placée dans le méridien ; elle peut être soit horizontale, soit 

(') Comptes rendus, t. 106, p. 998, 3 avril 1888. 

( 2 ) L'emploi d'un miroir pourrait prêter à la critique s'il s'agissait d'employer 
l'instrument à l'observation du Soleil, qui échaufferait inégalement les deux faces du 
miroir et le déformerait; mais rien d'analogue ne peut se produire avec les astres 
faibles auxquels l'instrument est destiné. Il est évident aussi que le maniement du 
miroir devra être fait avec quelque soin, pour ne pas produire son déplacement par 
rapport au barillet qui le renferme. 

C R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N° 23.) 1 89 
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inclinée, suivant les besoins; mais la position horizontale se prête mieux à la facilité 
d'orientation, à la détermination des constantes. 

Le miroir est lié aussi invariablement que possible à un robuste axe de rotation, 
analogue à celui d'un instrument méridien ordinaire, comme lui horizontal, et orienté 
Est-Ouest. La normale au miroir est perpendiculaire à cet axe de rotation ; un cercle 
gradué, dont le plan est perpendiculaire à cet axe, mesure les déplacements angulaires 
du miroir, et par suite les hauteurs des astres observés. 

Les avantages de cette disposition sont nombreux; comme ils ont été 
mis en évidence par le professeur H. H.Turaer (), il ne paraît pas utile de 
les rappeler. Je veux seulement montrer ici ce que cet instrument permet 
de faire pour résoudre la question des petites planètes, une de celles qui 
sollicitent aujourd'hui l'attention des astronomes. 

Le nombre des astéroïdes connus dépasse maintenant 800 ; il s'est accru 
rapidement ( 2 ), surtout lorsque, pour leur découverte, on commença d'em- 
ployer la photographie ( 3 ). 

Déjà, lorsque, vers 1860, leur nombre montait à 57, leur observation au 
moyen des équatoriaux exigeait beaucoup de temps. C'est alors que l'éta- 
blissement de grands cercles méridiens à Greenwich et à Paris leva pour 
assez longtemps la difficulté, en permettant d'observer tous ces astres avec 
précision et rapidité. Grâce à une convention établie entre ces deux obser- 
vatoires, les petites planètes étaient observées constamment, tout le long 



(') Monthly Notices, t. LIV, p. 4'3. 

(*) C'est ce que montre le Tableau suivant, qui donne le numéro de la dernière pla- 
nète découverte au I er janvier de chacune des années 1800, 1860. . .. (colonne PL), 
avec le nombre de celles découvertes dans chaque décade d'années (Diff.), le nombre 
correspondant des planètes trouvées en France (PI. fr.) et le pourcentage formé par 
celles-ci (P. 100). 

Années. PI. Diff. Pl.fr. P. 100. Années. PI. Diff. PI.fr. P. 100. 



1850,... (va) „„ „ • 1880.... @) 

;=<. 4? 18 38,3 innn ^ 76 i3 17,1 

160 97 08,7 



1860.... @ t 7 "~ " n '~ 1890.... (w 

1870.... fïœ) ° 2 7 IO ' 4 1900.... @ 

^~r 102 3o 2Qi4 ,„. yr-> 

1880.... Cm) 1910.... (CÔ5 



30 2 9>4 intn ^< 2 43 3 i»* 



Ce Tableau ne tient compte que des petites planètes suffisamment observées,, à 
l'époque de leur découverte, pour qu'on ait pu en calculer une orbite permettant de 
les retrouver dans la suite. 

( 3 ) La première planète découverte par la photographie est (S), trouvée par 
M. Max. WoJf à Heidelberg, le 20 décembre 1891. 
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de chaque mois, les observations se faisant à Greenwich de la nouvelle lune 
à la pleine lune, et à Paris, de la pleine lune à la nouvelle lune. 

Ge fut ensuite du côté des calculs que vinrent les difficultés ; et, vers 
1890, quand le nombre des astéroïdes connus n'atteignait pas 3oo, certains 
astronomes paraissaient disposés à ne plus suivre ces astres. Fort heureuse- 
ment, on ne s'arrêta pas à cette manière de voir, qui aurait conduit à un 
inextricable désordre; et la suite a bien montré tout ce que l'astronomie 
aurait perdu par l'adoption de cette solution négative ( ' ). 

C'est alors que notre Académie des Sciences mit au concours, pour le 
prix Damoiseau de 1894, le calcul approché et rapide des perturbations des 
petites planètes, de manière à représenter leur position à quelques minutes 
d'arc près, ce qui permettrait de les retrouver sans trop de difficulté à 
chaque opposition. 

Le prix fut décerné à M. Brendel qui, après avoir développé certaines 
recherches théoriques de Gyldén, avait calculé des Tables pouvant servir à 
un grand nombre de petites planètes, du moins à celles dont le moyen 
mouvement ne présente pas de commensurabilité trop approchée avec celui 
de Jupiter. M. Brendel a perfectionné depuis ce premier travail, et il est sur 
le point d'en tirer d'importants résultats pratiques. 

D'autres astronomes, comme M. Charlier, ont développé des méthodes 
analogues. 

. Dans un ordre d'idées parallèles, l'Académie des Sciences de Washington 
a confié au professeur A.-O. Leuschner le soin de construire des Tables 
sommaires pour le calcul des perturbations des petites planètes découvertes 
par Watson ; et l'on a déjà publié de telles Tables pour 1 2 de ces astéroïdes ( 2 ). 

On aperçoit donc une limite aux charges des calculateurs; mais il n'en 
est pas encore de même pour les observateurs, dont la tâche devient de 



(') Parmi les planètes découvertes depuis lors figurent incontestablement les plus in- 
téressantes, comme celles qui sont ou en deçà de Mars ou au voisinage de Jupiter : la 
planète (S) Éros,Mont l'orbite moyenne est intérieure à celle de Mars, vient de 
donner la parallaxe solaire avec une très grande précision; et quant à celles du groupe 
de Jupiter, aujourd'hui au nombre de quatre, elles rentrent dans un cas célèbre étudié 
par La grange ; deux d'entre elles sont au delà de Jupiter : (m) Achille et (m) Hector. 
(*) Tables of minor planets discovered by James C. Watson. Part I. Mem. of 
the Nat. Aead. of Se. (Washington), Vol. X, Seventh Memoir, rgi 1. — Voici la liste 
des 12 planètes pour lesquelles ce Mémoire donne des Tables : 

(5),!"®, @, ®, ©, @, (m), (g), @), (m), (m), @)- 
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plus en plus lourde. Aussi perd-on fréquemment certains astéroïdes, et 
parfois des plus intéressants (' ), faute d'observations suffisantes. 

Le plus souvent, c'est par la photographie qu'on les retrouve, et ce 
procédé tend à se systématiser de la manière suivante : : - * 

Le Berliner Jahrbuch publie, pour toutes les petites planètes^ des éphé- 
mérides d'opposition ( 2 ), permettant de retrouver ces astres ad moyen de 
lunettes photographiques à grand champ ( 3 ). Gela fait, c'est-à-dire la cof- 
rection de l'éphéméride étant connue, la planète est observée aux équa- 
toriaux. - " - 

C'est ce dernier travail, l'observation des petites planètes aux équato- 
riaux, qui absorbe aujourd'hui des efforts énormes (ainsi qu'on peut le 
constater en jetant les yeux sur le Bulletin astronomique, par exemple), et 
que l'emploi du cercle méridien à réflexion réduirait considérablement. - 

On a proposé, il est vrai, de ne faire qu'un petit nombre d'observations 
de chaque planète dans chacune de ses oppositions successives, mais ce 
n'est évidemment là qu'une solution précaire; et d'ailleurs l'ensemble du 
groupe présente déjà nombre d'astéroïdes assez intéressants pour qu'il soit 
utile de les suivre aussi longtemps que possible, en deçà et au delà- de 
l'opposition . '.-■-- '- - .~l:z_-- 

Onpeut donc conclure, semble- t-il, que l'adaptation d'un puissant cercle 
méridien à réflexion à l'observation des petites planètes est très désirable ; 
cela contribuerait efficacement à nous maintenir dans la position avanta- 

(') Tel est le cas de la planète 191 1 MT, qui paraît appartenir au type d'Éros; les 
observations recueillies jusqu'ici n'ont pas permis d'en calculer des éléments, un peu 
sûrs. - 

( a ) Un grand nombre de ces éphémérides sont réduites à quatre positions seulement, 
espacées de 10 jours en 10 jours; il serait facile et utile de les étendre, par exemple 
pour que les observateurs puissent les interpoler facilement. D'ailleurs, on a donné 
souvent aussi des éphémérides plus étendues, et M. Giacobini en a publié un assez 
"grand nombre en 191 1. La méthode qu'il emploie pour corriger certains éléments^ 
et qui est quelquefois en défaut, pourrait se combiner avantageusement avec celle de 
M. Brendel. - . ' _ 

( 3 ) Ce moyen n'est guère employé aujourd'hui que par l'Observatoire de Heidelbergj 
muni de lunettes photographiques de grande ojiverl-ure et très lumineuses. L'Observa- 
toire de Johannesburg l'emploie aussi pour les planètes australes. i On pourrait 
l'étendre au moyen de lunettes moins puissantes ou moi.ns lumineuses, maïs 'eh ayant 
soin d'imprimer à la plaque photographique un mouvement égaLet contraire à celui 
de la planète, au moins en ascension droite. Ce mouvement est assez bien donné par 
l'éphéméride, et ainsi l'image de la planète se réduirait à peu près à un point, tandis 
que les étoiles donneraient de courtes lignes. 



SÉANCE DU 3 JUIN tgi2. 1^9 

geuse que nous ont value dans la question, d'abord l'entreprise de V Atlas 
écliplique, puis l'installation du grand cercle méridien de Paris en i863. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Recherche et dosage des plus petites quantités de fluor 
dans les minerais, les eaux et les tissus vivants. Note de MM. Armand 
Gautier et Paol Ci^aosmann. 

Le rôle que joue le fluor dans la nature reste encore très obscur. On sait 
que cet élément est abondant dans certains minéraux (apatite, fluorine, 
cryolithe, topaze, micas, etc.); il se dégage des fumerolles et terrains volca- 
niques; on l'a dosé dans quelques très rares eaux thermales chez les êtres 
vivants, on sait depuis longtemps qu'il existe dans les os et les dents, mais 
sa quantité et son rôle dans les autres tissus reste encore assez mal connu. 
Les méthodes pour le retrouver et le doser lorsqu'il n'existe dans une 
solution, un minéral ou un organe qu'en minime quantité sont très insuffi- 
santes. Aucune n'a permis jusqu'ici de retrouver et doser avec certitude 
moins de i ms de fluor par litre d'eau, potable ou minérale, ou dans ioo s 
à 200 g d'un tissu végétal ou animal. 

La méthode que nous allons faire connaître permet de suivre l'introduc- 
tion du fluor dans l'économie par les matières alimentaires qui n'en 
contiennent que des traces et de déterminer sa localisation en chaque 
organe. Elle nous a servi à le doser dans l'eau de mer, l'eau potable et dans 
les minéraux, tels que l'apophyllite, où son existence a été mise en doute 
par des analystes éminents. 

I. Avant d'exposer cette méthode, nous résumerons en quelques mots 
celles qui l'ont précédée, mais qui ne nous ont pas semblé suffisantes pour 
atteindre notre but. 

La première en date est celle de Berzélius ( 181 8) modifiée par H. Rose. 
Elle s'applique surtout aux minéraux siliceux. On les attaque au creuset 
de platine par un mélange de carbonates alcalins et de silice ; on reprend 
par l'eau et de la liqueur on sépare la silice à chaud par le carbonate 
d'ammoniaque. On précipite ensuite le fluor à l'état de fluorure de cal- 
cium que l'on pèse. C'est une bonne méthode s'il s'agit de minéraux qui" 
contiennent une proportion notable de fluor. 

La méthode de Wœhler (') perfectionnée par Frésénius ( 2 ) ne s'applique 

(') Poggendorffs, Ann., i83g, p. 48. 

( 2 ) Fbésénius, Traité d'Analyse quantitative^ 7 e édilion française, p. 363. 
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guère qu'aux cas des miffléraux décomposables par l'acide sulfurique.. On 
additionne leur poudre de silice pure, on ajoute un léger excès d'acide et 
l'on pèse le fluorure de silicium formé. S'il s'agit de matières organiques 
on les incinère au préalable. Cette méthode, employée par Brandt et Tap- 
peiner (') pour le sang et les muscles, est infidèle pour de très faibles pro- 
portions de fluor d'après Frêsénms lui-même. 

En 1887, G. Tammann ( 2 ) publia quelques dosages de fluor dans les 
matières animales. Leurs cendres obtenues en présence de soude, mélangées 
ensuite de silice et d'acide sulfurique, donnent de l'acide fluosilicique qui, 
transformé en fluosilicate de potasse, est doséalcarnnétriquement( ; '). Cette 
méthode laisse toutes les incertitudes des pertes relativement grandes 
lorsqu'il s'agit de très petites quantités, pertes dues aux traces d'humidité 
adhérentes aux appareils de verre et à la partie de Pacide fluosilicique resté 
dissous dans Facide sulfurique employé. Nous ferons la même objection à 
la méthode publiée par A. Carnot en 1892, basée sur le dosage du fluosilî- 
cate de potasse ('). Elle ne peut s'appliquer aux cas où la matière contient 
1 ou 2 dix millièmes, ou même moins, de son poids en fluor. 

C'est aussi un manque de sensibilité que nous reprochons à celle de 
Lasne ( 5 ) basée sur le même principe et aussi à celle donnée par F. OEttel(°) 
qui mesure le volume du fluorure de silicium dégagé par l'acide sulfurique 
et le corrige de celui de l'acide sulfureux résultant du charbon des 
matières organiques dont la calcination est toujours imparfaite. 

H. Ost a essayé de doser le fluor dans quelques végétaux ( T ). Il reprend 
leurs cendres par la méthode de Berzélius et Rose (voir plus haut) et, du 
fluorure de calcium précipité, dégage, par l'acide sulfurique, l'acide fluorhy- 
drique qui attaque une lame de verre dont la perte de poids permet 
d'évaluer le poids du fluor. Cette méthode comporte d'assez nombreuses 

'■-^) JBrandt et T&rmiieit, Zeilsch.f. bialog. Chem.., t. XX'VHI, p. 5i8. La mnadifi- 
çglion due à Zdarek (Zeiisch, f. pAysiglog. Ghem., I. LX1X, p. 127) n'ajoute 
pas à Ja précision. Ce dernier auteur a donné un certain nombre de dosages de fluor 
dans les organes humains. 

( 2 ) Zeltsch f. phys. Chem., t. XII, p. 322, - 

m " ~{ 9 ) Voir nne vaTÏante d'Offermann, et Zeitsch. f. anmiyt. Chem., t. XXIX, p. 610. 
(*)- A-. Gaksot, Traité d' Analyse, t. ïl, p. 3g4- 

( 3 ) Bail. Soc. chim., 2 e série, t. L, p. 167. 

( 6 ) Zeistch. f. analyl. Chem., l. XXV, p.. 000. Le procédé de Janasch, (Zeitsch. 
f. anorg. Chem., t. IX, p. 267) ne s'applique qu'aux fluorures décomposables par 
SO'fP. 

( 7 ) Berichte d. deut. chem. Gesell., t. XXIX, p. i5j. 
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causes de pertes, très sensibles s'il s'agit de quantités inférieures à i milli- 
gramme. 

M. P. Carie a donné, en 1907, un procédé basé, comme le précédent, sur la 
gravure du Terre dont il apprécie l'intensité d'après une échelle de types (') 
Il ne l'a appliqué qu'aux eaux minérales dont il précipite le fluor par l'acé- 
tate de baryum en liqueur' légèrement acétique. Cette méthode n'est ni 
très sensible, ni très précise, ni générale. 

II. Études préliminaires. Concentration du fluor. — L'origine de ces recher- 
ches a été la nécessité, pour l'un de nous, de poursuivre l'étude des émanations 
et gaz volcaniques en y dosant le fluor qui pouvait s'y trouver, libre ou 
combiné. Les émanations étaient aspirées sur place dans des ballons préala- 
blement vidés d'air où avait été introduite, au préalable,, un peu de chaux 
pure éteinte. On essayait de doser ensuite les traces de fluor ainsi 6xé. Ce 
problème s'est peu à peu généralisé, et au fur et à mesure des perfectionne- 
ments de la méthode on s'est proposé de retrouver les plus faibles quantités 
de fluorures dans un gaz, une solution, une eau minérale, un tissu végétal 
ou animal, une roche. 

A la dose de 20 mg de fluor (sous forme de fluorure FK) par litre d'eau 
distillée, le fluorure de calcium ne précipite pas par les sels de chaux y un 
grand excès de précipitant donne lentement un trouble cristallin. L'addi- 
tion d'un volume ég"al d'alcool à 96°cent. ne favorise pas sensiblement cette 
précipitation. A cette dose de fluorures dissous, les sels de baryum commen- 
cent à précipiter directement. Les chlorures alcalins, nitrates, etc. n'aident 
ni ne s'opposent à cette précipitation ; les acétates sont plutôt nuisibles. 

Dans le cas où la liqueur contient des silicates la précipitation par les sels 
de baryum en liqueur acidulée d'acide acétique n'entraîne pas de silice, 
ainsi que l'a déjà reconnu M. P. Caries. 

L'emploi des sels de baryum pour concentrer le fluor dans un premier 
précipité est donc acceptable lorsque les fluorures sont dissous à doses un 
peu élevées, mais, d'une part, cette méthode manque de sensibilité, de 
l'autre elle est inapplicable dans les eaux très sulfatées. 

Il ne suffit pas de concentrer une eau naturelle, potable ou minérale, pour 
y accumuler le fluor. Dans ces conditions, cet élément passe en partie dans 
les sels de chaux ou de magnésie, fût-ce les carbonates, qui se déposent 
par la concentration du liquide. Il peut même disparaître ainsi presque 

(') Comptes rendus, t. 14.4, p. 37. 
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entièrement de la liqueur filtrée. Tous les précipités magnésiens, en parti- 
culier, enlèvent le fluor. Les sels de plomb, les sels ferriques à l'ébullition 
ne le précipitent pas. 

Dans tous les cas, si l'on veut concentrer le fluor dans une liqueur il est 
indispensable d'en faire disparaître d'abord la chaux et la silice. 

On peut séparer les sels de chaux par l'oxalate d'ammoniaque en liqueur 
neutre, après addition de sel ammoniac, et enlever ensuite la silice à la 
liqueur par ébullition avec du carbonate d'ammoniaque. La solution peut 
être dès lors être réduite de volume sans perte de fluor. Voici un exemple : 
Pris 5oo cml d'eau, ajouté fluor (à l'état de fluorure FK), 5™ e , 2; trouvé 
fluor, 5 mg , 16. — Autre exemple : A 5oo cm3 eau, ajouté i s des sels suivants ; 
sel marin, sulfate de magnésie, acétate de chaux, et i m s de fluor sous forme 
de fluosilicate de potassium; trouvé fluor, i m s, o5. 

On ne doit pas essayer d'enlever à la fois la chaux et la silice. 
- Cette méthode de concentration par séparation préalable des sels de 
chaux, que nous avions d'abord instituée, donne donc de bons résultats, 
mais elle est délicate à manier, difficile à employer pour les eaux riches en 
sulfates, ou en chlorures qui cristallisent par concentration, et pour les 
liqueurs très magnésiennes. 

Après des perfectionnements divers, nous nous sommes définitivement 
arrêtés à la méthode suivante qui permet de concentrer le fluor sous un 
très petit volume à l'état soluble, et quelle que soit sa dilutions 
. Les cas possibles sont les suivants : 

a. Cas des eaux potables ou minérales ; 

b. Cas des minéraux fluorés ; 

c. Cas des organes végétaux ou animaux. 

a. Cas des eaux potables ou minérales, des liquides industriels, etc. — 
On a vu que les sels de baryum sont préférables à ceux de chaux pour 
séparer le fluor. Nous avons reconnu qu'ils doivent cet avantage non seule- 
ment à la faible solubilité du fluorure de baryum, mais aussi à ce que tous 
les sels de baryum insolubles, et particulièrement le sulfate, entraînent le 
fluor de ses solutions. 

Lorsqu'il s'agit de séparer de très faibles quantités de fluor d'une liqueur 
aqueuse (i me à o mg , 25 par litre et même moins), on doit, après avoir, par 
addition d'acide chlorhydrique pur ou de potasse, rendu la solution très 
légèrement alcaline, l'additionner de o s , 3 à o s ,4 de sulfate de soude cristal- 
lisé, ajouter alors un léger excès de chlorure de baryum, porter à ioo°, 
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évaporer à sec, reprendre le résidu à froid parla quantité d'eau juste néces- 
saire pour redissoudre les sels solubles, ajouter un égal volume d'alcool 
à 96 C. et laver enfin par centrifugation le précipité avec de l'alcool à 65°C. 
tant qu'il reste des chlorures. 

Ce résidu, lavé et séché, peut contenir sulfate, silicate, phosphate, 
borate de baryum, etc. ( ' ) ; on en sépare le fluor sous forme d'acide fluorhy- 
drique et fluosilicique en chauffant ce résidu avec de l'acide sulfuriquedans 
un creuset d'or spécial qu'on décrira plus loin, creuset hermétiquement 
clos où l'on condense le fluor sur de la potasse pure, comme on le dira plus 
loin. 

Pour les eaux minérales richement sulfatées, la méthode de concentra- 
tion ci-dessus est insuffisante en raison de la masse de sulfate de baryum 
qui se produit. Dans ce cas très particulier, on recourt à la variante sui- 
vante : à la solution primitive, on ajoute du chlorure de magnésium (si elle 
n'est pas déjà magnésienne), du phosphate d'ammoniaque et de l'ammo- 
niaque; on concentre presque à sec, on reprend par le minimum d'eau 
ammoniacale, on sèche et l'on passe comme ci-dessus au creuset d'or, en 
présence d'acide sulfurique, pour condenser les vapeurs fluorées dans la 
potasse caustique. 

Si les eaux sont à la fois sulfatées et calciques, on précipite aussi du 
phosphate de chaux qui entraîne entièrement le fluor comme le phosphate 
ammoniaco- magnésien. 

b. Cas des minéraux fluorés •. — Si le minéral, siliceux ou non, chloruré ou 
non, est entièrement attaquable par l'acide sulfurique concentré, on le 
transforme en poudre impalpable et on le soumet directement à la distilla- 
tion au creuset d'or en présence de SO'H 2 , comme il est ci-dessus dit. 
Tout le fluor passe ainsi dans la potasse. Si le minéral n'est pas atta- 
quable par l'acide sulfurique à 180 , on en fond la poudre au creuset 
de platine avec 6 fois son poids de carbonates alcalins et 2 fois son poids 
de silice pure; on reprend par l'eau bouillante, on filtre, on chasse la silice 
de la liqueur par le carbonate d'ammonium, on concentre après filtration 
et l'on dose le fluor comme il sera dit après avoir terminé l'exposé de cette 
première partie de la méthode. 

c. Cas des organes végétaux ou minéraux. — Pour la recherche du fluor 

(') L'existence des fluosilicates dans la liqueur primitive alcalinisée légèrement n'est 
pas à craindre, ceux-ci se décomposant aussitôt à ioo°. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 33.) J 9° 
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dans les matières animales ou végétales, celles-ci doivent être d'abord 
incinérées sans perte de cet élément, 

• Nous n'avons pas eu de très bons résultats par incinération en présence 
des alcalis ou de leurs carbonates. On sait que les fluorures alcalins sont 
décomposés par l'eau à température élevée. D'autre part, les incinérations 
complètes sont difficiles dans ces conditions. 

Au contraire, la calcination au moufle à température relativement basse 
(55o° à 6oo°), en présence de baryte ou de chaux éteinte, favorise extrê- 
mement la destruction de la matière organique et n'occasionne aucune perte 
de fluor. 

Les organes doivent être au préalable sèches et broyés en présence de 
i à i, 5 pour ioo de chaux vive éteinte puis délayée d'eau. Les cendres 
doivent demeurer alcalines. 

Voici deux exemples de cette méthode d'incinération et de l'exactitude 
des résultats : pris une cervelle de chien pesant 72 e , ajouté 2« de chaux 
délayée et divisé alors la pulpe cérébrale en deux parts égales. A l'une 
d'elles, on ajoute i mg ,9 de fluor (à l'état de FK); on calcine les deux 
parts au moufle (capsule de nickel ou de porcelaine). Les cendres sont 
reprises par H Cl étendu jusqu'à cessation d'effervescence ; on alcalmise très 
légèrement et, sans filtration, on ajouté un peu de sulfate sodique et un léger 
excès de chlorure de baryum. On évapore, sèche et reprend par de l'eau 
qu'on additionne ensuite de son volume d'alcool à 90° C. ;. on centrifuge. 
Dans les résidus séchés et passés au creuset d'or dans les conditions 
ci-dessus, on trouve par la méthode de dosage colorimétrique que nous 
décrirons : 

Moitié de cerveau Moitié de cerveau 
sans addition additionnée 

de fluor. . de i œ s, g de fluor. 

Fluor trouvé o m s,5.2D 2 m s,36 

Différence i- u s,83o 

Au lieu de fluor i tt s, 9 ajouté. 

Mêmes résultats avec le sang : 

300S sang de bœuf 200s sang de bœuf 
sans addition additionné 

de fluor. de a™s de fluor. 

Fluor trouvé i m s,58 4 m s,o6 

Différence 2 m &,48 

Au lieu de fluor 2 m s,4 ajoutés. 

Après avoir ainsi concentré le fluor d'un organe,' d'une- eau ou d'un 
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minéral, dans quelques centimètres cubes d'une solution aqueuse, sous 
forme de fluorure ou de fïuosiiicate alcalin sans aucun autre acide ni 
base, il nous reste à dire comment nous le dosons, quelque minime qu'en 
ait été primitivement la proportion dans le minéral, l'eau ou l'organe mis â 
l'étude. 



mycologie. — Les Alichiales, groupe aberrant d' Ascomyçètes inférieurs. 
Note de MM. L. Manci.-v et IV. Patouiixard. 



Sous le nom àî Atichia pour des formes stériles, de Seuralia pour des 
formes ascosporées, on a décrit des plantes épiphytes à thalle dépourvu de 
mycélium, formé de chapelets de cellules ovoïdes ou étoilées bourgeon- 
nantes, plongés dans une gelée plus ou moins abondante résultant de la 
transformation de la partie externe de la membrane cellulaire. 

Ces plantes, en forme de verrues, de coussinets ou d'étoiles à branches 
plus ou moins ramifiées, ont la consistance de la corne à l'état sec, mais 
sous l'influence de l'eau elles se gonflent beaucoup et prennent l'aspect 
d'un Gollema ou d'un Nostoc. Confondues d'abord avec des Collema (Flotow, 
Acharius) elles ont réintégré la classe des champignons après la belle étude 
de Millardet sur la forme stérile Atichia Mosigii et pris place dans l'ordre 
des Ascomyçètes depuis que l'un de nous a décrit quelques formes ascospo- 
rées sous le nom de Seuratia. Certains auteurs, trompés par le fréquent 
mélange de ces plantes avec les Fumagines, les considèrent comme appar- 
tenant au cycle évolutif de ces dernières (Neger, Ch. Bernard, Arnaud). 

Nous nous proposons de montrer que la variété de leurs organes de 
multiplication et de reproduction plaide en faveur de leur individualité. 

Leur thalle, déjà très particulier, a une constitution chimique spéciale. 
Dépourvue de cellulose, la membrane non diffluente des cellules est formée 
par la callose; la partie diffluente qui constitue la gelée interstitielle a les 
réactions des composées pectiques; elle est en outre imprégnée d'une sub- 
stance amylacée bleuissant par l'iode (Millardet) chez les jeunes thalles, 
brunissant par l'iode chez les thalles âgés. 

i° Appareils de multiplication végétative. — Ces appareils tout à fait com- 
parables à des sorédies de Lichens ou à des propagules de Muscinées, pré- 
sentent divers degrés de complication. Chez le Seuratia Tonduzii nov. sp., 
que le thalle soit simple ou formé d'étoiles à branches plus ou moins 
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compliquées, on aperçoit à la surface un assez grand nombre de petites 
corbeilles à contour plus ou moins régulier, arrondies ou ovales, plus ou 
moins saillantes (Jig. 1, I) et renfermant de nombreuses masses arrondies 
de i5f- à 20^ de diamètre, qui sont formées par l'aggrégation de cellules 
sphériques issues par bourgeonnement d'une cellule du thalle sous-corti- 
cale (Jig. 1, II, «, b, c, d, e), et demeurant unies entre elles de manière à 




Kig. 1. — I, II. Seuratia Tonduzi. — I. Fragment de thalle avec une corbeille à propagules. — 
II. a, b, c, d, e, phases successives du développement d'un propagule. — III, IV. Seuratia 
coffeicola. — ni. Fragment de thalle avec une corbeille à propagules. — IV. a, b, c, d, e, phases 
du développement des propagules. 

former un amas mûriforme, de couleur brune, ce sont les propagules. 
Quand ils commencent à se former, aucun caractère extérieur ne trahit 
leur présence, car ils sont recouverts par les cellules corticales brunes; 
mais peu à peu, à mesure que de nouvelles masses se forment au-dessous des 
plus anciennes, celles-ci sont refoulées vers l'extérieur, sous la pression des 
amas mûriformes dont le nombre augmente sans cesse, les cellules corti- 
cales s'écartent et les fentes, formées dans la gelée unissante, s'agrandissent 
et confluent en une seule ouverture immédiatement comblée par les propa- 
gules mûrs. Ceux-ci sont mis en liberté et chacun d'eux devient lé point de 
départ d'un nouveau thalle. 
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Chez le Seuratia cojfeicola Pat. les propagules se développent de la même 
manière, mais les corbeilles {fig. 1, III) qui les renferment, allongées et 
étroites, occupent une grande partie des branches du thalle. La forme des 
propagules est caractéristique ; chacun d'eux est constitué par trois branches 
moniliformes, issues d'une cellule basilaire et divergeant comme les arêtes 
d'un tétraèdre {fig. 1, IV, /). Tandis que la cellule terminale de chaque 
branche s'allonge en un segment piliforme de 18^ à 20^ de longueur, les 
cellules intermédiaires bourgeonnent vers l'intérieur de l'angle trièdre ainsf 
déterminé, en deux séries pennées moniliformes dont les articles sont de 
moins en moins nombreux à mesure qu'on se rapproche de la cellule pilifère 
terminale {Jîg. 1 , IV, d, e, f). De cette manière la cavité du trièdre ne tarde 
pas à être remplie par un massif cellulaire plus ou moins compact suivant 
que les branches du trièdre sont plus ou moins écartées. 

L'émission des propagules a lieu comme chez le Seuratia Tonduzi. 

Chez le Phycopsis Vanillœ {S. Vanillœ Pat.), la différenciation des propa- 
gules est encore plus complète. Le thalle de cette espèce se présente sous 
la forme d'un coussinet arrondi fixé sur le substratum par une base plus 
ou moins large {fig- 2, I, III). Les filaments moniliformes qui le con- 
stituent sont plus ou moins régulièrement disposés en éventail, comme 
on l'observe dans la structure de certaines Floridées. 

Dans une coupe passant par l'axe du coussinet, on aperçoit çà et là 
quelques masses hémisphériques à surface convexe brune et verruqueuse et 
à base plane incolore {fig- 2, I, o) : ce sont les propagules qui chez cette 
espèce sont toujours isolés. 

Leur développement est caractéristique. On aperçoit d'abord, dans la 
région sous-corticale, un faisceau de quelques rameaux moniliformes 
développés aux dépens d'une cellule du thalle {fig. 2, II, a, b)\ vers 
l'extérieur, les rameaux sont plus allongés et leurs cellules termi- 
nales présentent déjà la petite tache noire caractéristique des cellules 
externes du thalle et causée par la concrétion du mucilage qui demeure 
diffluent dans les autres régions. A partir de cet état les rameaux monili- 
formes, au nombre de 7 ou 9, vont se ramifier par dichotomies plus ou 
moins régulières et les cellules terminales à calotte brunie ne tardent pas à 
former une surface hémisphérique verruqueuse dont les verrues sont 
constituées par les extrémités des files cellulaires {fig- 2, II, d). La face 
plane de ces masses hémisphériques est constituée par de nombreuses 
cellules incolores produites par le bourgeonnement latéral des rameaux 
{fig. 2, II, e,/); au milieu de ces cellules hyalines qui se distinguent par 
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la densité de leur contenu, on aperçoit le rameau initial qui a produit le 
propagule par son bourgeonnement {fig. 2, II, c). 

Le propagule constitue donc un jeune thalle différencié avec sa calottte 
verruqueuse brunie et sa base incolore qui deviendra la surface d'adhérence 
au support. Un certain nombre de ces jeunes thalles existent ainsi dans 




Fig. 2. — I à V. Pkycopsis Vanillae. — I. Coupe d'un thalle renfermant des propagules thalli- 
formes o, à divers états. — II. a, b, c, d, e,f, phases successives du développement des propagules 
thalliformes. — III. Thalle entier représenté au moment où les jeunes thalles (propagules) sont 
à moitié dégagés du thalle où ils sont nés. — IV. Jeunes asques encore insérés sur des files 
cellulaires spéciales. — V. Asques mûrs et ascospores. — VI à VIII. Sewatia coffeicola. — 
VI. Coupe d'un thalle montrant la disposition des asques, — VII. Asque mûr et ascospores. — 
VIII. a, spermogonie en place dans le thalle; b, fragment plus grossi montrant les spermaties. 

chaque plante et à des degrés divers de développement; les plus âgés 
n'attendent plus que la pluie qui servira à les dégager de la plante mère et 
à les disséminer {fig. 2, III). 

Organes reproducteurs : asques et spermogonies. — A côté clés propagules 
on rencontre, soit sur les mêmes individus, soit sur des individus différents, 
des asques et des spermogonies. 

Les asques décrits par l'un de nous chez le Seuratia coffeicola et chez le 
Phycopsis Vanillée apparaissent isolément dans la région centrale du thalle 
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et au milieu des éléments de celui-ci, sur une couche sous-corticale plus 
ou moins étendue {fig. 2, VI). Ils sont ovoïdes et atteignent chez le Seu- 
ratia coffeicola 35 11 X 22 1 *, chez le Phycopsis Vanillœ 45 |i x 35^; leur mem- 
brane est épaisse et réfringente, ils renferment 8 spores bi*cellulaires 
étranglées au niveau de la cloison de séparation, dont les dimensions sont 
28^ x ilfî pour le Phycopsis et 14-18^ x 7-10^ pour le 5. coffeicola. Leur 
formation est successive et l'on trouve chez le même individu des asques à 
tous les degrés de développement et, çà et là, des fentes dans le mucilage qui 
indiquent le lieu d'expulsion d'ascospores.mûres^g-. 2, VI). En examinant 
des états jeunes {fig. 2, IV), on s'aperçoit que les asques pyriformes se 
développent aux dépens de rameaux ascogènes (?) différents des cellules du 
thalle par leur taille plus petite et par la densité du protoplasme que leurs 
cellules renferment. 

Nous avons rencontré aussi, quoique plus rarement, des spermogonies, 
mais seulement chez le Seuratia coffeicola. Elles se présentent (fig* 2, VIII, a) 
sous l'aspect de sacs pyriformes ayant Sof x 35^, limités par une ou deux 
assises de cellules ovoïdes ou polyédriques en connexion avec les articles 
du thalle; l'orifice de ces sacs est fimbrié. A la partie interne de cette 
couche il existe un grand nombre de cellules en massue dont le gros bout 
est placé contre la couche limitante et l'extrémité effilée se dirige vers la 
cavité de l'organe; ces cellules ont 8^ à io 1 * de longueur et 1^ à 3^ d'épais- 
seur à la base. La partie effilée de chaque massue porte à son extrémité une 
spermatie en bâtonnet de | - £ x 2^ (fig. 2, VIII, b). 

Ainsi définies par leur thalle mucilagineux sans mycélium, dont les 
éléments se multiplient par bourgeonnement, par leurs propagules plus ou 
moins localisés, par leurs asques et leurs spermogonies, les plantes qui sont 
l'objet de cette Note constituent un groupe autonome que nous dési- 
gnerons sous le nom à" 1 Atickiales . 

Cette alliance renfermerait une seule famille les Alichiacées (Alic/iiëes 
(Millardet), Seuratiées (Vuillemin). Dans cette famille, le thalle est rela- 
tivement homogène et les asques ainsi que les ascospores, là où ces organes 
sont connus, présentent une grande uniformité. Les variations des dimen- 
sions de ces éléments sont trop peu importantes pour fournir des données 
génériques. Les propagules, par contre, représentent l'élément le plus va- 
riable susceptible de fournir des caractères différentiels d'un grand intérêt 
dans la distinction des genres et des espèces. 

On connaît déjà un certain nombre d'Atichiacées. Pour les unes, 
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stériles ou imparfaitement connues, le seul nom qui permette de les 
désigner est le terme Atichia, créé par Flotow pour une espèce stérile, rangée 
d'abord dans les Collemacées et que Millardet en a distrait pour la placer 
dans les Champignons. Les autres espèces, plus connues, ne pourraient, sans 
occasionner de confusion, recevoir le même nom comme l'a fait Hôhnel; 
nous proposons de les répartir dans les genres Seuratia et Phycopsis. 

Le genre Seuratia (Pat.) est caractérisé par des propagules naissant en 
grand nombre dans des corbeilles spéciales. Ce genre comprendrait deux 
espèces : Seuratia Tonduzi nov. sp. à propagules mûriformes formé d'élé- 
ments cellulaires semblables; Seuratia ' cqjffèicqlaJPat. à propagules formés 
de trois segments pilifères délimitant les arêtes d'un angle trièdre dont 
l'espace est rempli par des cellules de bourgeonnement. Le genre Phycopsis 
est caractérisé par des propagules isolés s'évadant séparément de divers 
points du thalle. L'espèce unique, le Phycopsis Vanillœ, a des propagules 
différenciés en jeunes thalles hémisphériques. 

Voici les diagnoses de ces genres et de ces espèces : 

Seuratia. Thallo tuberculiformi slellalo ve; propagulis imperfectis thallis ve junio- 
ribus, in corbulis facie superiore obsitis, numeroso-glomeratis. 

5. coffeicola Pat. ('). Propagulis triedricis, arista quaque triedri apice ciliata; ascis 
35^- X 22^; ascosporis 14-17^ X 7-ioi 1 . 

5. Tonduzi nov. sp. Thallo ramoso-slellato 5 mm -6 mm diara.; propagulis glebulas 
densas roLundo-angulatas, absque ciliis, \5--ï$V- efficientibus. Hab. in foliis sub vivis. 

Anlhurii sp. circa San-Jose (Cosla-Rica). Gollegit Tondus cui Iibenter dicaLa 
species. 

Phycopsis nov. g. Thallo globuloso; propagulis thallis ve junioribussingulatim nas- 
centibus sese que evadentibus. 

P. Vanillœ (Seuratia Vanillœ Pat.) ( 2 ). Propagulis omoino formatis, rolundatis; 
ascis ffi 1 X 35ï A ; ascosporis 28* x i^- 

Parleur thalle dépourvu de vrais filaments mycéliens les Atichiales ne 
peuvent pas prendre place parmi les Eumycètes dont Pappareil végétatif 
est toujours filamenteux; cependant, par leurs appareils de fructification 
enfouis dans le thalle sans différenciation préalable, ce sont bien des Asco- 
mycètes inférieurs. Incapables de vivre en saprophytes ou en parasites 
comme les Eumycètes, les Atichiales n'ont pu en raison de l'imperfection 
de leur thalle, évoluer vers les types supérieurs; ils constituent un type 

(') Patocillard, Bull. Soc. myc. de France, 1904, p. i36, fig. 1.; 1906, p. 53, t. I, 
( s ) Patocillard, Bull. Soc. myc. de France, 1906, p. 54, t. \ fig. 4- 
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autonome situé à la base des Ascomycètes et parallèle aux Ascomycètes 
filamenteux. Ils rappellent les Saccharomycètes (Hôhnel)par le bourgeon- 
nement de leurs cellules et, d'autre part, les Myriangium (Raciborski) et les 
Phymatospheriacées par leurs appareils reproducteurs; mais ces ressem- 
blances ne nous autorisent pas à supposer, quanta présent, un lien de 
filiation. 

Les Atichiales représentent un rameau avorté dérivé des Floridées, Elles 
rappellent l'appareil sorédien des Lichens par leurs propagules. 



AGTINOMétrie. — Résultats des mesures effectuées pendant l' éclipse du 17 avril. 

Note de M. J. Violle. 

L'état de l'atmosphère dans la région parisienne, le 17 avril dernier, se 
prêtait mal aux mesures de la radiation solaire. Au phénomène principal 
se superposaient de continuelles perturbations. 

Il n'est pas inutile de noter les variations de la température et de l'humi- 
dité pendant cette journée du 17. En voici les points essentiels à Trappes 
(Observatoire de météorologie dynamique) et à Grignon (jardin botanique 
de l'Ecole). Les nombres de Trappes sont particulièrement importants 
parce que relevés dans une station très bien située, parfaitement agencée 
et par des observateurs exercés. Ceux de Grignon se rapportent à l'état de 
l'atmosphère au-dessus d'un terrain un peu humide. 

A Trappes, la température, qui était à io h 49 m (i3°,8), baissa à partir 
de u h (i4°,o) : midi (ia°,o); midi i8 m (io°,6); abaissement total, 3°, 4; 
puis, remontée rapide : i b (i3°,6); i h 32 m (i4°,9); 2 1, 55 m (i6°,4) le maxi- 
mum de la journée. A Grignon, on notait: io h 49 ra (i4 & i7)î n b ( ï ^\°:^)'i 
midi io m (n°,7); midi 20 m et midi 3o m (io°,6); abaissement total, 4Vi 
puis, i h (i4°,2); i h 32 m (i5°,5); 2 h (i6°,8). 

L'humidité relative a présenté un accroissement très net, atteignant son 
maximum i5 ra à 2o m après la phase maximum. A Trappes, on a noté : 
ii b 4o m (53); midi(57); midi25 m (65); i h (53). A Grignon : n h 4o m (55); 
midi io ,n (62)5 midi 3o m (68); i h (56). 

Ajoutons que le ballon parti de Trappes à io h 4o™ atterrissait à i4 h près 
de Douains (Eure), ayant parcouru environ 6o km . De là on peut déduire 
avec une assez grande exactitude la direction et la vitesse du vent dans les 
régions élevées; (le ballon a atteint i3ooo m ) pendant l'éclipsé. J'aurai sans 
doute à revenir sur cette ascension. 

G. R-, 1912, 1" Semestre. (T- 154, N° 2g.) IÇ) 1 
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L'étude de la radiation a été effectuée simultanément à l'aide de mon 
actinomètre à Grignon et du pyrhéliomètre d'Angstrom à Trappes. 

Considérons d'abord le premier contact. L'actinomètre de Grignon 
fournit les valeurs suivantes de la radiation : 

Calories 
reçues par i«n>* 
Temps. en ' minute, 

h m s Cal 

io.37.3o , i,oi3 

10. 43.3o 1,016 

io.4g.3o 1 1082 

io.55.3o 1,000 

D'autre part, les mesures relevées sur le pyrhéliomètre de Trappes 
donnent : 

h m . fc Cil 

10.44 " I ' 128 

I0.46 I,'45 

10.48 1,180 

11.00 \,o®b 

11. o4 l > 020 



11 .22. 



0,780 



Malgré les différences des valeurs absolues, différences qui tiennent plus 
aux conditions locales des stations qu'aux appareils employés, il paraît bien 
que : un peu avant que la Lune arrive à mordre sur le Soleil, la radiation 
solaire a éprouvé une hausse qui se continue quelque temps et à laquelle 
succède un décroissement régulier. 

Passons maintenant à la phase du maximum. 

Au fur et à mesure que l'éclipsé progresse, l'actinomètre de Grignon 
indique une baisse, très régulière de n h 20 m (o c , 829) à midi (o c , 148). 
A midi 5 m , la radiation tombe à o c ,o83 pour reprendre àmidii5 m la 
valeur o c ,oop, et croître ensuite régulièrement, A midi io m , la valeur de la 
radiation est sans doute inférieure à o c ,02, mais pas nulle : les grains de 
Baily étaient très visibles. 

Le pyrhéliomètre de Trappes donne, de n h ro m (o c ,g44) à n h 55 m 
(o c ,242), des valeurs de la radiation complètement d'accord avec celles 
qu'on relevait en même temps à Grignon. A midi même, la valeur (o c , 157) 
diffère peu. A midi5 m , le pyrhéliomètre indique o°,075 et à midi i5 m une 
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valeur très peu différente (o c ,072); pas de mesure à midi io m . A midi 20™ 
(o c ,i58); i h io m (o c ,927). 

Il eût été très précieux de trouver dans les mesures relevées au 
quatrième contact, une confirmation du phénomène constaté au premier 
contact. Malheureusement les observations faites alors à Grignon ne 
permettent pas de conclusion nette; et celles de Trappes, qui d'ailleurs 
font défaut de i h 2a, m à i h 4i m 20 s , sont affectées de perturbations dues à 
des variations dans l'état de l'atmosphère. 

Il n'en reste pas moins posée une question très intéressante : y a-t-il un 
effet de bord dans une éclipse de soleil? Et, si cet effet existe, comme je 
suis porté à le croire, à quoi est-il dû? A quelle cause doit-on le rattacher? 
C'est ce qu'une étude, faite dans des conditions meilleures, permettra sans 
doute, quelque jour, de résoudre. 



PHYSIQUE. — La capacité calorifique massique (chaleur spécifique) de l'eau 
d'après les expériences de Regnault. Note de M. Ch.-Éd. Guillaume. 

Dans la synthèse faite par Regnault de ses résultats expérimentaux 
relatifs à la capacité calorifique massique de l'eau, il avait cru pouvoir 
admettre, par analogie avec d'autres liquides, que cette grandeur va cons- 
tamment en augmentant de o° à 200 , température presque atteinte dans 
ses classiques expériences; et, le taux de l'accroissement ayant été trouvé 
très petit, il avait considéré comme constante la capacité calorifique de son 
calorimètre dans l'intervalle de température où il était demeuré. Il avait 
pu ainsi rassembler ses résultats dans la formule suivante, restée, jusqu'à 
une époque toute récente, la seule qu'on possédât pour représenter, aux 
températures supérieures à ioo°, la grandeur qui nous occupe : 

C„, = 1 + o,oooo4Ô 4- o,oooooogÔ 2 . 

Or les recherches publiées par Rowland en 1879 ont, pour la première 
fois, montré que la capacité calorifique de l'eau passe pas un minimum, 
retrouvé par tous les observateurs qui ont déterminé, aux températures 
comprises entre o° et 5o°, les variations de cette capacité. On peut donc, en 
utilisant les données beaucoup plus précises qu'on possède aujourd'hui, 
tirer des expériences de Regnault, limitées aux températures supérieures 
à ioo°, des résultats plus probables que ceux auxquels il était lui-même 
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arrivé. J'ai entrepris de recalculer ces expériences en utilisant, comme 
éléments de rédaction, ceux que fournissent les déterminations modernes 
les plus dignes de foi. 

Aux températures basses, les résultats auxquels conduisent les expé- 
riences de Rowland, Griffiths, Bartoli et Stracciati, Lttdin, Barnes, 
Callendar, Dieterici, Bousfield, concordent de façon très satisfaisante. 
Mais, lorsque la température dépasse 4°°, on voit apparaître certaines 
divergences qui obligent à choisir entre les résultats qui couvrent encore 
l'intervalle compris entre cette température et ioo°i Je n'ai retenu, dans 
cette région, que les nombres de Barnes, Callendar et Dieterici, ceux de 
Ludin et de Bousfield présentant, lorsqu'on approché de ioo°, une allure 
peu probable. Les nombres admis, et que j'ai utilisés, comme on va le voir, 
jusqu'à Go°, sont rassemblés ci-après. Les résultats de Dieterici ont été 
reproduits à part, pour une raison qui sera indiquée plus loin. 

Capacité calorifique massique. 

... . , . Valeur moyenne Dieterici 

: '- - Température. (échelle normale). (thermomètre à air). 

O I ,0087 » 

I0 I ,OOl8 I ,0021 

15 1,0000 1,0000 

20 ' 0,9986 0,9987 

3o 0,9975 0,9984 

t\o. •-.. 0,9977 0,9986 

5o 0,9984 0,9996 

60 0,9994 ' 1,0008 

Les températures moyennes du calorimètre de Regnault ayant oscillé 
entre i3°, 1 et 2i°,4, il en résulte, pour sa capacité calorifique, des valeurs 
dont les extrêmes présentent un écart de 2,4 pour 1000. 

Les résultats expérimentaux, au nombre de 4o, ont d'abord été ramenés 
à la capacité calorifique massique à i5°, puis ils ont été rassemblés en huit 
groupes pour lesquels on a calculé les chaleurs-totales en partant des chaleurs 
massiques données par Regnault, et qui sont des valeurs moyennes entre la 
température de l'eau chaude et la température finale du calorimètre. - 
" Comme il convenait, en vue du calcul d'une formule, de faire parlir 
toutes les chaleurs. totales d'une température située beaucoup au delà du 
minimum, et cependant très inférieure à la plus basse des températures de 
Regnault, j'ai choisi^ comme l'avait fait Callendar, en îSggf), la tempé- 

(') B. A. Report, 1899, j>. 63i.. ---'•. — - 



» 
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rature de 6o°, au-dessous de laquelle les valeurs des chaleurs massiques 
ont été admises d'après les expériences récentes. Les éléments du calcul 
sont rassemblés dans le Tableau suivant : 



Tempér. de l'eau chaude Chaleur massique totale 
Température 
moy. finale 
Nomb. du 
d'exp. calorimètre, extrêmes. 



à partir 
de la tempér 
moyennes. du calorim. 



à partir 
de 60°. 



[g,DI2 
20,834 
22,835 
24,076 

4 26,147 

4 26,3io 

5 24,7-58 

6 28,837 



108, 4o4 8g,336 
110,934 9°> 5 9 5 
i'9, «9° 9 6 > 8 7° 



48,927 +o,23g +0,210 +o,o34 

5i,3o6 +o,2o5 +o,23o +0,008 

^9>778 +o,io3 +o,i4i +0,001 

70,101 — 0,004 +0,001 — 0,025 

96,126 —0,273 — 0,208 — o,tio 

i5g,74o i34,4°9 100,784 — o,253 — o,234 — 0,066 

„ , 174,002 i5i,oo5 iid,832 +0,1 16 +0,120 +o,233 
179,23 ) 

'!L | 186,868 160,228 129,124 +o,u4 +0,097 —0,097 
"90.36 ) 



107,70 
109,20 
109,20 
u3,86 
1 16,60 
121,86 

'L' 9 ' [ l3 4.402 110,954 

i53,68 

106,82 

i58,82 
( 160,61 
( 172,66 



100,227 



129,913 



Ce sont, dans ce Tableau, les nombres des colonnes 4 et 6 qui peuvent 
servir à établir l'équation cherchée, pour laquelle j'ai adopté la forme 

Cp^aT + p^+yr» (t = — 60). 

Dans cette équation, a est nécessairement la capacité calorifique massique 
à 6o°, pour laquelle on a admis 0,9994. Ainsi f$ et y sont les seules incon- 
nues à déterminer. Traitant le système par la méthode des moindres carrés, • 
on arrive aux valeurs 

j3 = 0, i3io.io -3 , y = 0, oo36.no -6 , 

avec les erreurs résiduelles X, inscrites dans la septième colonne. Ces 
erreurs sont relativement fortes, et sont très mal réparties; elles ne 
semblent pas, cependant, dépasser l'incertitude des résultats expérimentaux. 
Il a paru intéressant d'établir une comparaison directe entre les résultats 
de Regnault et ceux deDieterici. Les réductions ont donc été reprises en 
partant des nombres de ce dernier observateur. Opérant comme précédem- 
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ment, après avoir modifié par ces nouvelles rédactions les données de la 
sixième colonne, on a trouvé les valeurs ci-après des paramètres : 

a = i, 0008 (admis), (3 = o,o833.io -3 , y = o,3358.io- 6 . 

Les erreurs résiduelles sont les X 2 ci-dessus; elles sont plus faibles que 
les précédentes, mais tout aussi mal réparties. 

Cette répartition défectueuse des résidus m'a engagé à ajouter à la 
formule un terme du quatrième ordre en conservant a = 1,0008. On 
arrive ainsi aux valeurs suivantes des paramètres, avec les résidus X 3 : 

{3 = 0,4198. 10- 3 , y— — 6,816. io- 6 , ô=+o,o36i8.io- 6 . 

Lin seul résidu est notable; les résultats de Regnault sont serrés de 
beaucoup plus près; mais nous verrons que la formule n'est pas préférable 
aux deux premières. 

La capacité calorifique massique qui se déduit des formules trouvées est 
la suivante : 

Premier calcul : 

C„, = o,9g9/J + 0,2620. io- 3 ( 9 — 60) + 0,1608. io- 6 (0 — 60 f. 

Deuxième calcul : 

C,„— 1,0008 4- 0,1 666. 10- 3 (9 — 60)+ 1,0074. io-°(0 — 60 )\ 

Troisième calcul : 
C„,=: 1,0008 + 0,9396. io- 3 (9 — 60) — 20,448. 10- 6 (0— 6o) 2 + 0,14472. io- 6 (0— 6o) s . 

Les valeurs qu'elles renferment sont, en même temps que celles de Regnault, 
d'après sa formule originale, et celles de Dieterici, rassemblées ci-après : 

Capacité calorifique massique de l'eau rapportée à sa valeur à 15°. 

Regnault. 

Température. Original. 1" calcul. 2' calcul. 3° calcul. Dieterici. 



60 i,oc-48 0,9994 1,0008 1,0008 1,0008 

80 1,0081 1,0047 i,oo45 1,0106 1,0043 

100 1,0122 1,0101 ',0091 I1O109 l >°°§7 

120 1,0169 1,0157 i,oi44 1,0088 1,0162 

i4o 1,0224 1,0214 1,0206 r,om 1,0248 

160 1,0286 1,0272 1,0275 t,024g i,o352 

180 i,o356 i,o332 i,o353 1,0570 1,0472 

200 i,o432 1,0392 1,0439 i,i i45 1,0608 
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On voit que les nombres de Regnault, d'après le second calcul, sont peu 
différents de ceux de Dieterici jusque vers 120 , puis ils restent nettement 
au-dessous de ces derniers, dont ils s'écartent graduellement. 

La dernière formule indiquerait l'existence, en elle-même très impro- 
bable, d'un deuxième minimum de la capacité calorifique massique de l'eau. 
On devra donc, semble-t-il, donner la préférence à l'une des formules du 
second degré ; la seconde est celle des deux qui s'accorde le mieux avec les 
données de l'expérience. 

M. B. Baillaud présente, au nom de M. Lebeuf, le XXIII e Bulletin chro- 
nomètrique (année 1910-191 1) de l'Observatoire de Besançon. 

M. L.-E. Bertin s'exprime en ces termes : 

La Note Sur l'accroissement de dimensions des navires, publiée par la 
Revue générale des Sciences, est le développement de celle insérée aux 
Comptes rendus du i eF avril. 

J'avais donné l'expression de l'augmentation q nécessaire au déplace- 
ment P pour accroître d'une tonne le chargement/). 

Sur les cuirassés de la classe Justice, q est égal à 2 l ,5o. Si l'addition de 
poids doit être faite, non au chargement, mais au moteur, ou plus géné- 
ralement aux poids proportionnels à la puissance f du déplacement, q n'est 
plus que de i l , 49- Si cette même addition est faite à la coque, ou aux poids 
proportionnels à p , l'augmentation 17 descend à i', 35. Le rapprochement 
de ces trois valeurs q présente quelque intérêt. 

J'avais indiqué aussi que pour les similaires de la Justice obtenus par 
augmentation proportionnelle des dimensions, en augmentant la fraction 
de poids de coque de manière à garder constante la charge des matériaux, 
q rencontre un minimum à 35ooo l de déplacement. Les nouveaux calculs 
numériques confirment ce chiffre; ils semblent indiquer, de plus, que les 
grandes valeurs de la fraction de poids de coque, exigées par les longueurs 
des paquebots égales à neuf fois la largeur environ, fixent au déplacement 
une limite économique voisine des déplacements atteints sur VOlympic 
Ylmperator, Y Aquitania. Au delà de cette limite, l'augmentation de dépla- 
cement doit être entièrement consacrée aux poids de la coque et du moteur, 
sans qu'il en reste rien pour le chargement. L'augmentation de dépla- 
cement, il est vrai, donne toujours une augmentation de l'espace disponible 
pour loger des passagers. 
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' Ces derniers calculs ne présentent pas le degré de certitude de ceux de la 
Note du i er avril. Ils auront besoin d'être répris etvériGés; mais ils 
encouragent à poursuivre l'étude commencée, ce que je ne manquerai pas 

-de faire. - , . ' .. ;■_. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de M. Lecoq de Boisbau- 
dran, Correspondant de l'Académie pour la Section de Chimie, décédé à 
Paris, le 28 mai dernier. 

M. le Ministre des Colonies fait savoir à l'Académie qu'il tiendra grand 
compte du vœu qu'elle a émis en faveur du maintien, dans son fonction- 
nement antérieur, du Service géographique de Madagascar. 

La Commission scientifique de l'Aéro-Club de France appelle l'attention 
de l'Académie sur l'intérêt qu'il y aurait à organiser une série d'ascensions 
dites physiologiques, dont le programme a été établi par M. A. Dastre. - 

• ■ M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : - 

i° Deretning om den anden skandinaviske Matematikerkongres i Kjoben- 
havn 191 1, udgiven af Niels Nielsen. 

2 Félix Robin. Traité de Métallo graphie. Préface de M. F. Osmqnd. 
(Présenté par M. H. Le Chatelier.) 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — - Réception, à l'Observatoire de Lyon, des signaux 
radiolèlégraphiques de la tour Eiffel, pendant l'éclipsé de Soleil du 1 7 avril. 
Note (') de M. Flajolet, présentée par M. J. Violle. 

' Pour cette réception, nous avons utilisé le poste de T. S. F. de l'Obser- 
vatoire, décrit dans le numéro du 11 mars 1912 des Comptes rendus; mais 

(') Présentée dans la séance du 28 mai 1912. 
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nous avions augmenté la sensibilité du galvanomètre; il nous donnait, pour 
un courant de 1 microampère, une déviation de 3o cm sur le papier sensible 




placé à i m de distance ; de plus, la vitesse de déroulement de la feuille avait 
été portée à 24 mm par heure. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 23.) ' 92 
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Par suite de circonstances indépendantes dé notre volonté, nous n'avons 
pu suivre le programme du commandant Ferrie. _ . - 

Avant d'étudier la courbe, quelques mots sur les caractéristiques de notre 
galvanomètre Nalder sont nécessaires : il a un très grand moment d'inertie 
et, par suite de la position qu'il occupe dans le circuit, il est fortement 
amorti. 

Suivons-le dans sa marche pendant une série de traits : le premier signal 
donne une déviation pour ainsi dire instantanée et, pendant ce temps, on 
n'a aucune impression sur le papier sensible; mais pendant les 10 secondes 
d'interruption, qui séparent deux signaux consécutifs, le galvanomètre 
revient vers le zéro; et, comme l'amortissement est très grand, ce retour 
est très faible (il™™) et très lent, ce qui donne sur la feuille un 
court trait noir bien net. Le second signal trouve le galvanomètre à cette 
position et c'est de ce nouveau point que sera comptée la deuxième dévia- 
tion, et ainsi de suite; mais, pour une même variation de courant, les élon- 
gâtions seront d'autant plus faibles qu'on sera plus loin de l'origine; c'est 
ainsi que, par exemple, la première élongation atteint 48 mm ,5 ; le retour 
vers le zéro pour cette élongation est de r i mm ,5 ; la seconde élongation n'est 
plus que 38 mm et va ainsi diminuant jusqu'à la fin de la série. Pendant les 
3 minutes de repos, le galvanomètre revient lentement au zéro et est prêt 
pour la série suivante. 

Il convient donc de ne tenir compte, dans la discussion, que du premier 
signal de chaque série. 

Pour éliminer autant qu'il est possible les variations du zéro, dues soit à 
la variation du potentiel de la prise de terre, soit à la variabilité du potentiel 
de l'antenne, les élongations pour chaque série sont comptées à partir du 
point qu'occupe la trace photographique au commencement de chacune 
d'elles. 

Si, d'autre part, nous comparons entre elles les traces laissées par le 
galvanomètre revenant au zéro après le premier signal, nous voyons, qu'à 
quelques dixièmes de millimètre près, ces traces ont toutes la même 
longueur. 

Cette dernière remarque nous donne un contrôle de la constance du 
circuit d'amortissement du galvanomètre (détecteur et self). 

Le Tableau ci-après nous donne les mesures que nous avons pu relever 
et les heures correspondantes : 
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Heure. Élongation. Heure. Élongation. 



h 



li m mm 



8 1 rr >r , u ni nun 

_ .40 45,5 peu marque f2.20 48, 1 

n. 3o 4g, de i2 h 25 à i2 b 35 interruption J 

11.45 5o,2 éclipse commencée réception au téléphone 

11 - 5o 49>a i3. o 58,i peu net 

«!-55 48,7 i3.i5 48,2 

I2 - ° 48,7 i3.3o 44,o fin de l'éclipsé 

12. 5 48,7 | plus grande i3.45 52, o 

12.10 4 9 ,4 ) phase 14. o 43,2 

12. i5 48,7 ,4.40 /;4 )0 

Remarquons, en outre, qu'entre deux positions consécutives du zéro 
l'écart atteint dans certains cas o m ,oo3. 

Il semble donc résulter de ces nombres que, s'il y a eu à Lyon, du fait de 
l'éclipsé, variations d'intensité dans les signaux reçus, ces variations ont 
été très faibles et du même ordre de grandeur que celles du zéro. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Les séries de fonctions analytiques 
et les fonctions quasi-analytiques. Note de M. Emile Borel. 

J'ai indiqué, dans une Note récente (26 février rgt2, t. 154, p. 568), 
commentla définition des fonctions monogènes uniformes peut être élargie, 
de manière à comprendre des fonctions monogènes au sens de Cauchy, 
mais non analytiques au sens de Weierstrass. La méthode suivie dans cette 
Note se rattachait â la conception riemannienne de la fonction, considérée 
comme donnée a priori sur un certain ensemble, indépendamment de toute 
représentation analytique. Je me place aujourd'hui à un point de \ue moins 
général, en apparence du moins, et je construis les fonctions nouvelles au 
moyen de séries de fonctions connues; cette méthode offre par contre un 
avantage : elle permet d'introduire dans les séries des fonctions analytiques 
non uniformes, dont on utilise une branehe uniforme. 

J'appellerai domaine weierstrassien D un domaine borné, dont deux points 
quelconques peuvent être réunis par une courbe continue entièrement («) 
intérieure; je supposerai que dans ce domaine on a défini une branche uni- 
forme d'une fonction analytique, pour laquelle tous les points du domaine, 



(') Si les points choisis sont deux points frontières, la courbe doit pouv 
îoisie intérieure, à l'exception de ses deux extrémités. 
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y compris les points frontières, sont des points réguliers. Un domaine A 
peut être d'un seul tenant sans être weierstrassien ; en ce cas, deux points 
de À peuvent être réunis par une courbe continue appartenant à Aj mais non 
forcément intérieure; pour plus de netteté, dans tout, ce qui suit, je me 
restreindrai aux cas où un tel domaine A se compose d'un nombre fini ( ou 
nul) de domaines weierstrassîens et de courbes formées d'un nombre fini 
d'arcs algébriques bornés. Par exemple, un domaine A peut consister en 
deux cercles extérieurs l'un à l'autre, auxquels on adjoint un segment recti- 
ligne dont les extrémités coïncident avec deux points des circonférences; il 
peut aussi être formé par un contour polygonal (ouvert ou fermé), ou par 
un nombre fini de segments de droites concourants, etc. - - " . 

Soit/(z) une branche uniforme de fonction analytique définie dans un 
domaine weierstrassien D ; et soit A un domaine d'un seul tenant entière- 
ment intérieur k'-B ; soit m le maximum du module de/ (s) dans D (maxi- 
mum atteint pour un point de la frontière), p le minimum de la distance 
d'un point de A à un point frontière de D, R le maximum de la distance 
de deux points frontières de D. Nous poserons 



■ ' ~o - - 



Le nombre M sera dit le nombre hypermajoranlvelmi à/(s) et à -Al II 
est clair que si l'on donne le domaine A et la branche uniforme /(s) 
régulière en tout point de A, on peut choisir d'une infinité de manières Je 
domaine D ; on fera ce choix de manière que^M soit le plus petit possible 
(il est indifférent, pour notre but, que ce minimum de M soit effectivement 
atteint; if suffit que l'on puisse s'en approcher ayec une erreur relative 
limitée). • _ . .:.,:- - 

Soit maintenant _ . . - 

(,) .-- - - ■ -2/-(=) ; - '..•■-■ '"■■- ~ " J 



une série dont chaque terme est une branche uniforme de Jonction ; anal y-- 
tique, régulière en tous les points d'un domaine A, le même pour toutes ; cej,le 
hypothèse n'exclut pas, bien entendu, la possibilité que l'ensemble des points 
.singuliers des fonctions /„ (s) admette tout point de A comnoe poinj: limite ; 
on peut définir pour chaque tevme f u (z) un domaine D n et Un nombre hyper- 
rmijorant relatif à A, soit M„ : _Nous dirons que la^rie_(i.)_esLAj/?erco7MW^ 
génie sur A si la série S M„ de ses nombres hypermajorants est conver- 
gente. . '. .:..-.. - ■'■ -'■■ 
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Dans le cas particulier où A est weierstrassien, si l'on désigne par A' un 
domaine weierstrassien quelconque intérieur à A, il est aisé de voir que si 
la série (1) converge absolument et uniformément sur le contour de A, elle 
est hyperconvergente dans A', car on peut choisir comme D„ relatif à/„ (s) 
un domaine A, indépendant de /^intermédiaire entre A' et A ; le nombre X 
est alors le même pour toutes les fonctions /„ (s) et la série des nombres 
hypermajorants se réduit au produit d'un facteur constant par la série des 
maximam„ des/„(s) sur A,, série convergente d'après nos hypothèses. 
Cette remarque montre que le théorème suivant, dans le cas où A n'est pas 
weierstrassien, est la généralisation directe d'un théorème classique de la 
théorie des fonctions analytiques. 

Théorème. — Si une série de fonctions analytiques (1) est hyperconver- 
gente sur un domaine A, elle définit sur ce domaine une fonction continue 
admettant des dérivées de tous les ordres {qu'on peut dénommer quasi- 
analytique). Une fonction quasi-analytique sur A, qui s'annule ainsi que 
toutes ses dérivées en un point de A, est nulle en tout point de A. 

Si l'on suppose que A coïncide avec un segment de l'axe des quantités 
réelles, ce théorème fait connaître une classe de fonctions qu'on peut 
appeler fonctions quasi-analytiques d'une variable réelle et dont les fonc- 
tions analytiques sont un cas particulier ; la somme et le produit de deux 
fonctions quasi-analytiques sont quasi-analytiques; la dérivée d'une 
fonction quasi-analytique est quasi-analytique. 

A toute fonction quasi-analytique sur A on peut attacher un nombre 
hypermajorant, somme de la série convergente formée par les nombres 
hypermajorants des termes de ( 1 ). Une série de fonctions quasi-analytiques 
est hyperconvergente si la série des nombres hypermajorants est con- 
vergente; une telle série définit une fonction quasi-analytique. 

Si une fonction quasi-analytique / (s) ne s'annule pas sur A, il existe 
une fonction <p (s) quasi-analytique sur A et telle que le produit de <p (s) 
par /(s) soit égal à 1. 

L'extension aux fonctions de plusieurs variables réelles ne présente 
aucune difficulté. 

Dans une prochaine publication, j'indiquerai comment la théorie géné- 
rale des fonctions monogènes uniformes (analytiques ou quasi-analytiques) 
peut être exposée au moyen d'intégrales doubles, analogues à l'intégrale de 
Cauchy, et je signalerai les relations de celte théorie avec la théorie des 
équations intégrales. 



1494 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



GÉOMÉTRIE. — Sur quelques inégalités dans la théorie des surf aees 
algébriques, Note de M. Âlfkjej» Bosjemîiatt, présentée 
par M. Emile Picard. 

On sait qu'une des plus importantes formules de la théorie des surfaces 
algébriques est celle donnée par M. Nœther pour la limite inférieure du 
genre linéaire jb (,! de la surface en fonction de son genre géométrique p a . 
En tenant eompte de ce que la série caractéristique du système linéaire 
canonique peut être incomplète et avoir un défaut o<p g —p a: on a 

L'existence d'une limite supérieure pour p {,) était incertaine pour 
M. Nœther. Or l'emploi de quelques formules importantes découvertes 
dans ces dernières années permet d'établir une limite supérieure dë/> f,) en 
fonction du genre arithmétique p a . 

Si la surface possède un faisceau de genre tJ de courbes de genre tï, et 
si A est l'équivalent des points doubles des courbes, on a k formule 

(2) I2/7 a +9— pW= A + 4(7T — l)(7t'— !) — 4. 

Ensuite on a la formule capitale de M. Picard 

( 3 ) ™Pa+9-P <n + 4(Pe— p a ) + i = p + p , 

p étant le nombre des systèmes base, p le nombre des intégrales doubles de 
seconde espèce. 

Rappelons maintenant le résultat de M. Castelnuovo, d'après lequel une 
surface possédant/^ > 2 (p a + 2 ) possède un faisceau de genre > 2 ( ' ). On 
peut compléter ce résultat de la manière suivante. Supposons qu'il y ait 3 
relations linéaires indépendantes entre les binômes 

alors on a 

Psi " °. d = p g — p a . 

L'espace linéaire S s _, coupe une variété algébrique "¥ 2W _ 2j située dans ïe 



( ' ) CastëLîîuovo, Suite superficie aventi il génère aritmetico négative (Bendicontï 
del Circolo matematico di Palermo, t. XX, 1900). 
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même espace S ,,,,,,,, en une variété algébrique de dimension au moins 



égale à 



: + a( rf_ a) _Ë(fL_L)>^_ a(/ , a+a)> 



2 
ou bien en plusieurs variétés dont la dimension n'est pas inférieure à 

Or il est évident qu'une telle variété représente les droites d'un espace 
linéaire S^_, contenu dans l'espace linéaire S d _, de M. Castelnuovo. Donc 
on a 

2(lî'-2)>/3 g .— 2(/J a +2). 

A l'espace S u _, correspond d'autre part un faisceau de genre rJ de courbes. 
Comme on peut supposer le genre. u de ces courbes au moins égal à 2, car 
les surfaces de genre /? (,) >i n'ont pas de systèmes de courbes elliptiques, 
on tire de (2) l'inégalité 

(4) /><•>< i6/> a — a/v+17. 
Les inégalités (1) et (4) donnent alors l'inégalité 

(5) p s <h{ Pa +?>), 
On a supposé \<à.p g ><2{p a -\- 2), Mais si l'on a 

( 6 ) p,<2(p„+a), 

alors la formule (3) de M. Picard donne 

(7) p< t ><i6p a -h-i 7 . 

Je me propose de revenir ailleurs sur ces inégalités. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les singularités des sur/aces. Note 
de M. Gustave Dumas, présentée par M. Appell. 

Dans une précédente Note ('), à laquelle se rapporte ce qui suit, j'ai 
donné un moyen de résolution des singularités des surfaces. 

Aujourd'hui, je voudrais, en résolvant complètement la singularité que la 
surface 

(j) ^ t0 — 4/ 12 +4a- 3 7 8 +a; G y 4 — a? 9 +25^ 4 7 5 ^ 2 =o 

( l ) Comptes rendus, t. 151, 1911, p. 68a. 
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présente au point 

(2) as=y = s = o, 

montrer, avec quelques détails, en quoi consiste la méthode. Le polyèdre 
ne possède ici qu'une face finie, triangulaire, et les arêtes qui la limitent 
seront les arêtes I, Iï, III. 

A chacune d'elles, on fait correspondre une substitution désignée par le 
même chiffre romain : • • 

1. 11. .-.-.-■ in. ^ - -■•- 

, îrl8. n 19„ll ^18 Y1 82,.i5 , gl8.,23„6 

La substitution I transforme l'équation (1) en la suivante : 

y), u\ — ti-n\ + 4-flf + Tu — n- 2o£| '' -n\ 3 u\ = o, 
que j'écris 

?i('fli, "i) +-25ç}'y]} 3 m] = o. 

La substitution I conduit ainsi à la courbe ; . ' " * £ 

(3) <?i(ï)i, «,)==o. ;v 
Les substitutions II et III conduisent, de leur côté, aux deux courbes-: 

(4) ?2('l2! "2) =% 4^2 W 2+ 4 V] |,« | -H TJ | M | I =0, 

(5) cp 3 (ï)3, «s) =ioI — 4 +4ïîi«3 4-ï)i") — n»«I.= ,o-. ... : - - . : 



Chaque fois qu'on a, sur une des courbes <p f = o(i = 1,2, 3), un point 
simple à coordonnées^zmes, on a, par le fait même, une représentation para- 
métrique holomorphe d'une portion de la surface (1), dans le voisinage du 
point (2). Les trois courbes f, = o sont, d'autre part, en correspondance 
uniforme, et cette correspondance est telle_que troisjpoints correspondants 
et situés respectivement sur chacune d'elles, ne peuvent être à l'infini simul- 
tanément. Le polyèdre ne possède, de son côté, qu'une seule face finie, celle 
à laquelle' se rapportent précisément les, courbes et les substitutions que 
nous avons ici. Si donc on peut* montrer qu'à toute valeur finie ou infinie 
de l'une des variables r\; u h de «,, par exemple, correspond, sur l'une des 
courbes (3), (4) ou (5), un point simple à coordonnées non infinies, on 
pourra dire que la singularité de (1) en (2) est complètement résolue. 

Dans l'exemple qui nous occupe, cette constatation se fait facilement. 
Tous les points de <p, = o, dont les coordonnées sont finies et différentes de 
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zéro, sont simples. La transformation yj, =-> «, = -transforme, en effet, 

cette courbe en une cubique sans point singulier. Tous les points de <p, = o, 
pour lesquels «, =0, sont simples aussi. On le constate directement. 
Restent les points où u, = co et qui sont 

P|(ï]| = 0, «!=(»), P s (■/],= 00, «,=:oo). , 

Pour ceux-là, on fait usage de II et III. Comme on a 

•rn — n\ u\, r n = r lî - iq 1 ; 

on voit que P, a, comme correspondant, le point simple Y] 2 = r, u 2 = ° de 
cp 2 = o, et P„ les points simples Y] 3 = rfc 2, u s = o de ç 3 = o. 

Les substitutions utilisées s'obtiennent par la considération de trièdres 
extérieurs au polyèdre de la surface, et jouissant de la propriété suivante : 
A étant le sommet du trièdre et B, G, D les premiers points nodaux 
(Gitterpunkte) qu'on rencontre sur chaque arête, à partir de A, le parallé- 
lépipède construit sur AB, AC, AD est primitif, c'est-à-dire qu'il ne 
contient, à part ses sommets, aucun autre point nodal, ni à son intérieur, 
ni sur son contour. Il existe, relativement à chaque arête d'un polyèdre, 
une infinité de pareilles substitutions. 

La singularité de (1) a été résolue, au moyen des substitutions I, II 
et III. On aurait pu, dans cet exemple particulier, ne faire usage que de 
deux substitutions, de la substitution 



qui se rapporte simultanément aux arêtes I et III, jointe à la substitution II. 
Il n'y aurait là, toutefois, qu'une simplification accidentelle, assez souvent 
réalisable, mais qui ne peut être appliquée à tous les cas possibles. 



GÉODÉSIE. — Formule nouvelle sur le nivellement barométrique. 
Note de M. Arnaud, présentée par M. Bigourdan. 

Considérons, dans l'atmosphère terrestre, deuxpoints infiniment voisins, 
situés sur la même verticale. Si l'on désigne par s la hauteur ou l'altitude, 
par/» la pression, par tc le poids de l'unité de volume d'air, on a, en prenant 
les hauteurs à partir d'un plan de comparaison situé au-dessous des deux 

C. R., 1912, t" Semestre. (T. 154, N° 23.) IO<3 



l4g8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

points considérés 

dp = — 7ï ds. 

Si z estexprimé en mètres, tc a pour valeur 

P 



% = 



7992 i + at 



a. étant le coefOcient de dilatation de l'air et t la température. 

Si le thermomètre qui sert à mesurer t est à échelle centigrade, le 

coefficient a a pour valeur, dans l'air sec, — *• 

Les premières expériences faites pour déterminer ce coefficient ayant été 
exécutées sur de l'air imparfaitement sec, le coefficient obtenu était légè- 
rement plus élevé. 

Comme l'air atmosphérique contient toujours une certaine quantité de 
vapeur d'eau, nous nous rapprocherons de la pratique en adoptant un 

coefficient légèrement plus fort, soit — . 

Nous obtenons ainsi 

dp 272 dz 

P ~ 799 2 ' + «'" 

Ainsi que p, t varie avec l'altitude. 

Multipliant et divisant par dt le deuxième membre de l'égalité, nous 
pouvons écrire 

7992 dp dt ds 

272 p 272 +'t dt ' 

ou, en effectuant la division de 7992 par 272, 

. dp dt dz 

20,42— = r # 

a ' p 272 + 1 dt 

Pour obtenir sa formule barométrique, Laplace supposait t constant, 
hypothèse manifestement inexacte dans la généralité des cas. Nous nous 
éloignerons beaucoup moins de la réalité en supposant constante la quan- 
tité -^-; supposons en outre que les surfaces d'égale pression ou d'égale 

température soient parallèles à la surface du niveau des mers : on peut alors 
comparer deux points d'altitude différente et non situés sur la même 
verticale, et, en désignant par z' l'altitude et t' la température du point le 
plus élevé, remarquer que notre hypothèse sur l'invariabilité de la fonction 

§ revient à remplacer (-§) par £=£• 



SÉANCE DU 3 JXJIN 1912. i4gg 

Dès lors, il est évident qu'en intégrant la relation donnée plus haut, on 
obtiendra 

™/„i P s'—z 372 + 4 s' — a. T 





lo 4 


s'-~5~lQ™,( l 2(t- 


-0 . ^ 




16- 372 + ' 




' °272 + i' 



T et T' étant les températures absolues aux deux points. 

Donc, grâce à l'hypothèse admise, rien n'est plus facile que de déduire 
la différence d'altitude de deux stations des indications données en chacune 
de ces stations par le baromètre et le thermomètre. Cette différence d'alti- 
tude est donnée par la formule 

T = S3 9»,4„(T-T')— ijr. 

Comme les logarithmes entrent à la fois au numérateur et au dénomina- 
teur, il n'y a pas lieu de s'occuper du module, et l'on peut sans aucun incon- 
vénient remplacer les logarithmessupérieurs par les logarithmes vulgaires. 

D'autre part, cette formule ne comporte pas une très grande approxima^ 
tion pour plusieurs raisons ; 

fit 

1° L'hypothèse -7- = cansù, n'est pas toujours exacte; 

2 Les valeurs de t et (,' ne sont généralement données par les instruments qu'à 
o°, 1 près ; 

3 a Le coefficient de dilatation -— que nous avons adopté s'applique à de l'air con- 
tenant une certaine quantité d'humidité qui reste indéterminée; 

4° Le nombre 7992 dérive du poids de l'air à o° et à 76o mtn de pression, évalué à 
I k s,2g3 avec une approximation voisine seulement de ypô - 

Pour toutes ces raisons, nous sommes enclin à penser qu'il serait oiseux 
de se préoccuper des variations, si minimes, de la pesanteur corrélatives 
soit à l'altitude, soit à la latitude, d'autant que ces variations affectent dans 
le même sens la colonne d'air qui sépare les deux stations et la colonne de 
mercure qui sert à en mesurer le poids et la hauteur. 

Pour les mêmes raisons, les logarithmes à 5 décimales sont suffisants 
pour tous les calculs. 

D'ailleurs, malgré les imperfections de cette formule, si l'on en fait appli- 
cation au cas de la détermination de la hauteur du mont Blanc, faite le 
29 août i884('), on obtient pour l'altitude cherchée 48io ro , 5, résultat assez 



(') Voir Annuaire du Bureau des Longitudes pour ign. 
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satisfaisant : d'après les meilleures déterminations, l'altitude du mont Blanc 
est, en effet, de 48io m , et l'application des formules de YAnnuaire du 
Bureau des Longitudes aux observations du 29 août 1844 de Bravais et 
Martins donne 481 5 m , 7. 



PHYSIQUE. — Sur la masse des particules qui émettent les deux spectres de 
l'hydrogène. Note de MM, Ch. Fabry et H. Buisson, présentée par 
M. Villard. 

L'hydrogène donne deux spectres très différents : l'un (premier spectre) 
composé de raies dont la répartition obéit à la loi de Balmer; l'autre (second 
spectre) dont les raies sont très nombreuses et irrégulièrement distribuées. 
On a longtemps discuté sur l'origine de ce second spectre, que certains 
auteurs attribuaient à des impuretés. Bien que celte opinion puisse être 
considérée maintenant comme insoutenable, la question reste de savoir si 
l'un ou l'autre de ces spectres n'est pas émis par un édifice atomique com- 
plexe, par exemple par la molécule. L'étude dé la largeur des raies permet 
de déterminer la masse des particules qui émettent les diverses radiations, 
rapportée au système ordinaire des masses atomiques. 

En opérant comme nous l'avons précédemment indiqué ('), nous avons 
trouvé que le numéro d'ordre limite des interférences données par les raies 
du second spectre est 72 000 lorsque le tube à hydrogène est maintenu dans 
un bain d'eau à la température du laboratoire. Les formules que nous avons 
précédemment rappelées permettent d'en déduire la masse des particules 
qui émettent ces raies; on trouve que cette masse est très sensiblement 
égale à la masse atomique de l'hydrogène. Les raies du second spectre ne 
sont donc pas émises par une association de plusieurs atomes, mais par des 
corpuscules identiques à l'atome ou qui en diffèrent très peu. 

L'étude de raies qui forment la série de Balmer est plus difficile : ces 
raies sont doubles, ce qui compliqué l'étude de leur largeur; de plus, il 
existe pour elles une autre cause d'élargissement que l'agitation moléculaire. 

Nos appareils dédoublent sans aucune difficulté la, première raie de la 
série (raie rouge H a 6563). Lorsque le tube à hydrogène est à la tempéra- 
ture ordinaire, les deux composantes sont assez larges pour presque se tou- 
cher; lorsque le tube est immergé dans l'air liquide, elles sont parfaitement 



(') Comptes rendus du 6 mai 191 2. 
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séparées parce qu'elles sont plus étroites. Ce dédoublement avait été 
annoncé par Michelson, et aperçu par Janicki au moyen d'un échelon ; 
mais aucune indication n'avait pu être donnée sur la position respective des 
deux composantes, qui sont d'inégale intensité. Nos observations montrent 
que la composante de plus grande longueur d'onde est la plus intense. 
C'est là un caractère commun à tous les doublets de série secondaire, tandis 
que la disposition est inverse dans les séries principales. La distance des 
deux composantes est o,i32 augstrom. La raie bleue (Hp 4861) est aussi 
double, avec l'intervalle qui convient dans une série secondaire, mais les 
deux composantes sont à la fois plus larges et plus serrées que pour la raie 
rouge, et par suite empiètent l'une sur l'autre. 

D'autre part, pour les raies de celte série, l'agitation moléculaire n'est 
pas la seule cause d'élargissement, comme le montre l'expérience suivante : 
lorsqu'on met en dérivation sur le tube une capacité avec distance explo- 
sive, les raies de série se renforcent beaucoup pendant que celles du second 
spectre s'affaiblissent; en même temps, les raies de la série subissent un 
élargissement qui peut devenir considérable, tandis que les raies du second 
spectre s'affaiblissent sans s'élargir. Ce n'est donc pas une élévation de tem- 
pérature liée à la présence du condensateur qui produit l'élargissement, car 
l'effet d'une élévation de température du gaz se ferait évidemment sentir 
sur toutes les raies. D'ailleurs, dans la série, les termes successifs s'élargis- 
sent de plus en plus. Il y a donc une cause particulière d'élargissement, 
peut-être liée à la densité de courant dans le tube, et par suite aux chocs 
des électrons sur les particules qui émettent ces raies. Il est du reste bien 
connu que les raies de cette série peuvent, dans certaines conditions, deve- 
nir excessivement larges ; elles appartiennent à celle des séries secondaires 
que Rydberg appelle série diffuse. 

La raie rouge H a nous a donné comme limites d'interférence 5oooo 
lorsque le tube esta la température ordinaire, et 68000 dans l'air liquide. 
Ces nombres sont un peu plus faibles que ceux qu'on calculerait avec la 
masse atomique 1, mais il n'y a pas lieu d'en être surpris: d'une part, 
l'existence d'une raie double rend l'observation des interférences plus 
difficile et, d'autre part, la cause d'élargissement qui existe lorsque la 
décharge électrique est soudaine peut encore se faire sentir lorsque le cou- 
rant est peu intense. 

On peut donc conclure que les raies de l'hydrogène, aussi bien celles du 
spectre secondaire que celles du spectre de série, sont émises par des parti- 
cules ayant la masse de l'atome d'hydrogène. 



l503 
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Il peut paraître surprenant que, dans dé l'hydrogène à une. température 
peu élevée, se trouve des particules ayant la masse de l'atome. Il faut 
remarquer que les particules qui émettent la lumière ont dû subir d'impor- 
tantes modifications, dont, le premier effet a pu être de décomposer la 
molécule. D'ailleurs, l'émission par des particules ayant la masse de l'atome 
paraît une chose toute naturelle dans le cas d'un ga? monoatomique comme 
la vapeur de mercure 5 or l'analogie entre la série de raies de l'hydrogène 
et celles données par d'autres corps est telle qu'il est difficile de ne pas 
admettre l'analogie de constitution des particules qui les émettent, 



radioactivité. — Sur le ralentissement subi par les rayons j3 lorsqu'ils tra- 
versent la matière. Note de M. Jean Danysz, présentée par M. Lippmann. 

Au moyen du procédé radiographique, que j'ai décrit dans des Mémoires 
antérieurs ( ' ), j'ai étudié le ralentissement subi par les rayons (3 lorsqu'ils 
traversent la matière. Les résultats numériques que j'ai obtenus sont 
rassemblés dans le Tableau ci-dessous : 

Sy. 
Diminution ây de RU 
y = RH. résultant de la traversée d'un écran 

Numéro cm x gauss. pesant os,oi par cm 3 . 

faisceau, a. b. Moyennes, AI. Sn. Gu, Ag. Au. Moyennes, 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. ' 8. 9, 10. 

1* i3g5 i388 i3gi ia4 '02 jio 97 g5 107 

4 169g 1662 1681 g5 in ia6 io3 g6 106 

S* 1703 1743 1748 90 %® '03 g3 87 91 

7...... 1920 191 1 1918 66 64 74 66 58 66 

8 1990 1977 ig83 61 64 81 63 70 68 

9* 2066 2027 2047 56 » » » » 56 

10 2226 2222 2224 07 48 64 42 46 5i 

11* 2280 2269 2270 48 » ,56 » 4o 48 

12 2952 2927 2g3g 37 Sa 58 38 4g 4g 

13* 3234 3221 3227 48 » » » » 48 

16* 4?97 4?8i 4789 3g » 35 58 32 4i 

20 585o 58oo 583o 33 07 54 47 37 43 

Les rayons p employés pour cette étude sont ceux de la radioactivité 
induite du radium ; la colonne 1 contient les numéros de ceux d'entre eux 
qui ont été utilisés. 

(') Comptes rendus, juillet et novembre 191 1 5 Le Radium, janvier .1912.. 
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Les colonnes 2 et 3 donnent les valeurs du produit RH pour ces rayons 
en l'absence de tout écran ( ' ) (R est le rayon du cercle décrit par la parti- 
cule (3 dans un champ magnétique H). Elles sont relatives à deux séries 
d'expériences effectuées avec deux tubes d'émanation différents. Il est facile 
de se rendre compte que les nombres de ces deux colonnes ne diffèrent pas 
en général de plus de 1 pour 100. J'ai pris pour valeurs définitives dej(RH) 
les nombres de la colonne 4 en calculant les valeurs moyennes de 2 et 3. 

Les colonnes 5 à 9 donnent les diminutions dey, observées pour différents 
métaux, et rapportées à des écrans pesant o g ,oi par centimètre carré. Pour 
déterminer ces nombres, j'ai pris la différence entre les produits RH de la 
colonne 4 et les produits R'H obtenus pour les mêmes faisceaux lorsque le 
tube d'émanation était entouré d'un écran du métal étudié. Les faisceaux 
marqués d'un astérisque sont ceux pour lesquels ces déterminations ont 
été particulièrement difficiles, et ainsi plus sujettes à erreur. 

Ces nombres étant obtenus en retranchant l'une de l'autre deux quantités 
peu différentes (RH et R'H) ne comportent pas une précision bien grande 
(environ i); cette restriction faite, on peut cependant observer qu'ils ne 
présentent pas de différence systématique appréciable d'une colonne à une 
autre, alors que les densités correspondantes varient de 2,6 pour Al à 19,5 
pour Au. On peut donc, en première approximation, énoncer ce résultat, 
qu'un écran d'une épaisseur donnée produit sur les particules [3 un ralen- 
tissement proportionnel à sa densité. 

Un point important à signaler est que ces résultats peuvent servir de 
base expérimentale à la détermination du nombre d'électrons contenus 
dans un atome. Une théorie du ralentissement des particules (3 par la ma- 
tière a été proposée par Sir J.-J. Thomson ( 2 ); mais elle n'a été établie que 
pour des particules suffisamment lentes, pour qu'on puisse leur supposer 
une masse indépendante de la vitesse ; on ne peut donc, en toute rigueur, 
l'appliquer aux rayons [3 étudiés ci-dessus, dont les plus lents ont une 
vitesse de 0,64 c (c étant la vitesse de la lumière). Avant d'entreprendre 
une théorie plus générale, qui présente quelques difficultés, je crois inté- 
ressant de mentionner quelques résultats auxquels on est conduit en 
faisant usage de la théorie de J.-J. Thomson, au moins pour les plus lents 



(') Les rayons (3 devaient toutefois traverser la paroi du tube de verre dans lequel 
l'émanation du radium était enfermée. Cette paroi avait une épaisseur de o mm , 007 à 
o mm ,oo9. 

( 2 ) Conduction of electricity through gases, 2 e édition, p. 378. 
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des faisceaux ici étudiés : en premier lieu, on trouve que les ralentisse- 
ments observés sont, comme ordre de grandeur, en harmonie avec ceux 
qui ont été tout récemment obtenus par M. Whiddington (') pour les 
rayons cathodiques; en second lieu, on peut en déduire pour le nombre 
d'électrons contenus dans uû atome, un nombre du même ordre de gran- 
deur que le poids atomique ( 2 ), ce qui est en bon accord avec les travaux 
publiés sur l'a dispersion des rayons a ( 3 ) et [3 (*). 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Application des méthodes de volumétrie physico- 
chimique au dosage des éléments de l'eau. Note ( s ) de MM. P. Diesert 
et A.. (jkriixERD, présentée par M. A. Miintz. 

M. Dutoit a décrit sous ce nom des méthodes analytiques où l'apprécia- 
tion d'un virage coloré est remplacée par la détermination d'une constante 
physique, dans l'espèce la conductivité électrique (°). 

Nous avons cherché depuis une année à appliquer le principe de cette 
méthode à l'analyse de quelques éléments de l'eau. ' 

Rappelons brièvement le principe de la méthode décrite par M. Dutoit( T ). 
Lorsque dans une solution on suit, par les résistivités électriques, la pré- 
cipitation d'un élément sous l'action d'un réactif approprié, on obtient, en 
inscrivant sur des coordonnées rectangulaires, — les volumes du réactif 
étant portés en abscisses et en ordonnées les résistivités correspondantes, — 
une courbe variant très régulièrement jusqu'au moment où l'élément 
à doser est complètement insolubilisé. A ce moment, sous l'action d'un 
excès de réactif, la courbe s'infléchit nettement et l'abscisse de ce point 
d'inflexion correspondant à un volume connu du réactif titré donne le 
poids de l'élément précipité. 

Dans les eaux potables les éléments se présentent à un état de dilution 

(') Proc. Roy. Soc, t. LXXXV1, p. 36o. - ' 

( 2 ) Dans cette évaluation j'ai attribué à la constante a qui figure dans la formule de 
J.-J. Thomson une valeur comprise entre io~ 9 et io — ". 

( 3 ) Rvtherford, Philosophical Magasine, 191 1. 

(*) J.-J. Thomsos, Proc. Camb.phil.Soc, 1909. — Crowther, Proc, Roy. Soc, 19 10. 

( 5 ) Présentée dans la séance du 28 mai 191 2. 

(°) D. Bkrthelot, Annales de Chimie et de Physique, 1891. — Kohlrauscb, etc. — 
Dubocx {Thèse, Lausanne, 190S). — DcTorr et Duboox, Comptes rendus, 1908; 
Journal de Chimie analytique, 1908-1909. — Dutoit et Mojoïu, Bull. Société vaud. 
Se', nat., 1910. — Bruno et Turquand d'Anzày, Comptes rendus, 1912. 

( 7 ) Journal de Chimie physique, 1910. 
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Convenable ; mais quand la minéralisation s'élève, comme pour certaines 
eaux minérales, il sera utile d'étendre l'élément à doser jusqu'au tu ' 000 
d'équivalent-grammes par litre. 

Voici les détails de technique propres à chacun de ces dosages : 

N 
Chaux. — Le réactif employé est de l'oxalate de potasse, — environ. On fixe exac- 
tement son titre à l'aide d'une solution de Ga Cl 2 chimiquement pur à i»pour looodont 
un dosage gravimétrique a donné la teneur en CaO. On en dresse, après dilution 
convenable, la courbe de précipitation, sous l'action de l'oxalate de potasse dont le 
titre est obtenu par le point d'inflexion du graphique. Le dosage se poursuit sur5o cma 
d'eau préalablement neutralisée par H Cl en présence d'héliantine et alcalinisée ensuite 
par quelques gouttes de AzH 3 ; on ajoute io cm3 d'alcool et l'on titre, comme nousl'avons 
dit, par additions successives d'oxalate de K. 

L'alcool est introduit dans la réaction pour diminuer l'absorption due à 
la faible solubilité du précipité, phénomène se traduisant par des variations 
irrégulières de la résistivité. M. Dutoit conseille, pour des raisons de même 
ordre, outre l'addition d'alcool, d'éviter de faire des déterminations dans 
le voisinage du point d'inflexion. On obtient ainsi un résultat plus exact 
en prolongeant les parties droites de la courbe en deçà et au delà du point 
singulier. Dès que ce point est dépassé, ce qui s'observe bien dans ce 
dosage, nous avons remarqué qu'il y a intérêt à faire des additions réduites 
du réactif, de façon à obtenir, de part et d'autre de l'inflexion, des différences 
de résistivités de même grandeur, comme l'indique d'ailleurs l'exemple de 
tilration ci-dessous sur So 01 "' d'une eau de la Vanne {a est la position du 
curseur au moment du silence du téléphone) : 

Centièmes de centimètre cube d'oxa- J 



late de K, titrant 118,65, de CaO > o i5 3o qo 1 = .'2 f 6c- 65 70 70 

pour 1000 ) /'3 =• ) 

/ 1 "Si 

Résistivités électriques / 10 ° ~~ a \ ^g 1419 1 388 1356/^ "^1 i3o8 1268 1228 1189 

56,7 x o, 1 165 x 20 = i32 m s CaO pour rooo, 
Résultat pondéral. . . i32 m s CaO pour 1000. 

Acide suif urique. — On modifie légèrement la minéralisation de l'eau à expéri- 
menter en faisant bouillir 1 minute une quantité mesurée qu'on filtre ensuite et 
ramène à son volume primitif. La solution précipitante est de l'acétate de baryum 
à 2? pour 1000, dont la faible conductibilité ionique de son radical, n'entrant pas dans 
la combinaison insoluble, permettait, suivant la remarque de M. Dutoit, d'espérer 
une inflexion nette. Cette solution est titrée, comme nous l'avons vu précédemment, 
par du sulfate de soude à e>s,o4 pour tooo, en introduisant toutefois dans la réaction 
io°>sdeCaCl ! . 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 33.) ip4 
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Ci-dessous une titration d'acide sulfurique sur une eau de Vanne (6o cm3 ) : 

Centièmes de cenlimètrecubed'acé- l / rt £ \_ 

tate de baryum, dont i cm3 =ro m s,52 > o 10 20 3o c,S 5o 60 70 80 

deSO 3 ............. ) {■Z'B\ 

j ® S 1 
Résistivités électriques Y I0 ° ~ a V. ,5j ,558 1 55 1 i445 [,= 4*1 i533 i5a8 i523 1019 

. o,oo52X 44 X '«o o„„ o J e™ 

— —1-1 .= 3 m s,8 de SO 3 pour 1000, 

08 

Dosage pondéral. . . 3 m »,g de SO 3 pour 1000. 

Magnésie. — Le dosage de la magnésie a été poursuivi en employant comme réactif 
précipitant le ferrocyanure de potassium-à j pour ioo. On le titre à l'aide d'une solu- 
tion renfermant, par litre, 25 m e de MgCl 2 et os,3 de chlorure de calcium. Celte titra- 
tion, ainsi que celle de l'eau elle-même, se font en mettant en présence dans la cuve 

N 
io cm " d'alcool et i cm3 de C0 3 Na 2 ^-pour 5o cm3 de liquide à expérimenter. On attend 

3o minutes avant de commencer la titration. 

L'addition de ce carbonate alcalin a été inspirée d'une remarque de 
M. Dutoit sur les lois de l'électrisation de contact, montrant que l'adsorp- 
tion est diminuée si, la solution contenant des ions polyvalents négatifs 
(groupe FeCy 8 ), on vient à charger négativement le précipité. Le titrage 
du réactif, sans ces conditions, conduit, non à des droites, mais à une courbe 
régulière. 

Exemple de titration sur 5o om3 d'eau de Vanne : 

Centièmes de cen- \ / 

timètre cube de I l « § 1 ..„.> 

FeCy 6 K* dont 1 ° " 20 '' 3o '^ A0, 7 5o >4 I _ 0/ 89,6 100 uo v o 120,3 i3o,a 1.10,7 



■ ,« O, 

Résistivités elec- ! J 5 - °i 



i cra3 = i m B MgO 
Résistivités élec- 

/100 — a\ ) 
lriques (__j j 



1 = ^, 
1176 1 14? 1114 io83 io5o 1020 f 1 " 7 ' o ] g3o 910 890 871 853 80 

o m s,64 X 20 = i2 m s,8 de MgO pour 1000, 
Dosage pondéral. . . 12=8,6 de MgO pour 1000. 



En résumé, la méthode de vol umétrie physico-chimique permet de doser 
très exactement la chaux, l'acide sulfurique et la magnésie dans les eaux 
naturelles, mais il y a lieu d'insister sur sa grande délicatesse. Ces dosages 
sont facilités, lorsqu'on a déjà une idée de la concentration des éléments à 
doser. 
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chimie ORGANIQUE. — Contribution à F étude des glycol-alcoolates métalliques . 
Note de M. E. Chablay, présentée par M. A. Haller. 

Jusqu'à présent les glycol-alcoolates de sodium et de potassium sont 
seuls connus. 

Wurtz, dans son travail classique sur le glycol, annonçait que ce corps s'unit au 
sodium pour donner deux dérivés : i° le glycol monosodé obtenu par l'action du 
sodium à froid sur le glycol; 2° le glycol disodé obtenu par fusion du dérivé monosodé 
solide avec un deuxième atome de sodium. Avec le potassium, l'action est tellement 
violente que le métal prend feu en charbonnant le glycol. 

M. de Forcrand, répétant ces expériences, a constaté tout d'abord qu'il était impos- 
sible de dissoudre entièrement i at de sodium dans i mo1 de glycol et que, de plus, 
pour effectuer la deuxième substitution par l'action du glycol monosodé solide 
sur i at de sodium, il fallait opérer à une température telle qu'il y avait destruction 
complète de la matière. C'est pourquoi ce savant a imaginé, pour obtenir les deux 
glycols sodés purs, une élégante méthode basée sur ce fait que le glycol déplace les 
alcools méthylique et éthylique de leurs dérivés sodés : 

CH 3 ONa+G 2 H 6 2 ^G 2 H 5 0-Na + CH 3 OH, 
aCrPONa -t- G s H 6 O s = C 2 H*0 2 Na*-+- 2 CH 3 OH. 

L'emploi des deux méthodes que j'ai indiquées récemment : action d'un 
métal-ammonium sur un alcool ou double décomposition entre un alcoolate 
alcalin et un sel métallique m'a permis de préparer un certain nombre de 
glycol-alcoolates. En outre, l'action de la chaleur sur les glycol-mono- 
alcoolates alcalins m'a fourni une réaction qui, à ma connaissance, n'avait 
pas encore été mentionnée et qui permet d'expliquer comment "Wurtz a pu 
obtenir un glycol disodé en chauffant à 190 le glycol monosodé avec du 
sodium. 

Glycol-monoalcoolales alcalins. — Le glycol dissous dans AzH 3 liquide 
décolore immédiatement à — 5o° la solution bleue d'un ammonium alcalin 
avec formation de précipités blancs insolubles. En partant d'un poids 
déterminé dé glycol, la coloration bleue persistante est obtenue quand il 
s'est dégagé exactement i at d'hydrogène pour i mo1 de glycol; l'analyse du 
produit solide correspond à la formation d'un dérivé monosubstitué 

GH 2 OH CH 2 OM' 

l 4- AzH 3 M' =1 + AzH 3 4- H, 

CH 2 OH CPPOH 

M' représentant i at de sodium, de potassium ou deJithium. 
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Les glycol-monoalcoolates de sodium et de potassium sont très bien cris- 
tallisés; celui de lithium est une poudre blanche amorphe. 

Glycol-dialcoolates alcalins. — Si l'on chauffe un glycol-monoalcoolate 
alcalin dans un courant d'hydrogène pur et sec, il commencé à perdre du 
glycol vers i65°. A 200 , le départ du glycol devient très rapide; quand la 
réaction est terminée, il reste dans le tube une massé dure, amorphe, de 
glycol bisubstitué. Dans cette réaction 2 mo1 de glycol-moriOalcoolate se sont 
unies pour perdre une molécule de glycol avec formation d'un glycol- 
dialcoolate alcalin ■. 



CH 2 OH ! CH'OiH 



CH 2 ONa CH 2 OH 

L ■+- L 



CH 2 0;Na CH 2 ONa GH 2 ONa CH 2 OH 

Ce mécanisme explique la réaction de Wurtz chauffant à 190 son glycol 
monosodé avec du sodium ; ce dernier réagissait sur le glycol mis en liberté 
jusqu'à ce que tout soit transformé en glycol disodé. On remarquera égale- 
ment l'analogie qui existe entre cette_réac"tion et la transformation des 
bicarbonates alcalins en carbonates neutres avec perte de H 2 et de CO 2 
sous l'influence de la chaleur. 

Glycol-alcoolates de calcium, baryum, strontium et plomb. — La théorie 
permettait de prévoir la formation des deux dérivés 

M" 

/\ - ' - 

CFPO OCH 2 CH 2 0\ 

l t et I }1VF. 

CH 2 OH CHPOH CH 2 CK . ' ; 

L'expérience montre que seuls les dérivés bisubstitués peuvent exister, 
les deux atomes d'hydrogène fonctionnel étant remplacés par un atome M" 
de métal bivalent. 

L'action d'un ammonium alcalino-terrèux donne immédiatement un 
glycol-alcoolate neutre 

GH 2 OH GH 2 0\ 

l ^ +(ÂzH 3 )*Ga=l >Ca-MAzH 3 4-H 2 . 

CH 2 OH_ " "CH'CK , ' ' 

C'est encore le glycol-alcoolate neutre qui se produit quand on cherche à 
obtenir le monoalcoolate par double décomposition; théoriquement on 
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devrait avoir 

Ca 

/\ 
CH 2 ONa CH'O OCH 2 

21 -f-(Âz0 3 ) 2 Ca = 2Az0 3 Na+ 1 l 

CH 8 OH CH 2 OH CH 2 OH 

Ce composé se détruit immédiatement, même à basse température, en 
glycol et glycol-alcoolate neutre 



Ca 

chso^Moch' 2 "" 
ch 2 o!h ch s oh 



CH'CK CH 2 OH 

: l )Ca 4- ! 

CH'CK GH 2 OH 



Cette réaction rappelle en tous points la double décomposition entre un 
bicarbonate alcalin et un sel métallique, qui au lieu de fournir le carbonate 
acide (CO s ) 2 H 2 M" donne le carbonate neutre avec dégagement de CO 2 dès 
la température ordinaire. 

Gfycol-alcoolates de thallium. — La double décomposition entre le glycol 
monosodé et l'azotate thalleux conduit de suite au dérivé bisubstitué. La 
réaction 

(CH 2 Na — CH 2 OH) + Az0 3 Ti = Az0 3 Na + (CH 2 OH - CH'OTI) 

étant suivie de la décomposition immédiate à froid en 

(CH*OTl-CH 2 OTl) et (CH'OH - CH 2 OH), 

on retrouve, en effet, mélangé à AzO'Na provenant des lavages, tout le 
glycol correspondant à ces transformations spontanées. 

En résumé, les métaux alcalins sont seuls susceptibles de fournir des 
glycol-monoalcoolates stables à la température ordinaire; pour les alcalino- 
terreux et le plomb, les monoalcoolates n'existent pas plus que les bicarbo- 
nates correspondants. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Bromuration de la cyclohexanone et du cyclohexanol. 
Note de MM. F. Bodroux et F. Tabocry^ présentée par M. A. Haller. 

Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. 153, p. 34g) 
nous avons montré que le brome, agissant en présence du bromure d'alu- 
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minium sur la cyclohexanone transforme celle-ci en un dérivé .tétrabromé. 

Ce composé fond à 1 19 en un liquide rouge qui, maintenu à cette tem- 
pérature, laisse bientôt dégagerdes bulles gazeuses. A 125°, la décomposition 
est plus rapide; il y a mise en liberté de vapeurs de brome, formation 
d'acide bromhydrique et d'un liquide à odeur de phénol, soluble dans les 
alcalis. 

Ce liquide est un mélange de plusieurs monobromophénols et du dibro- 
mo-2.6-phénol dont la formation est exprimée par les équations suivantes : 

C6H 6 Br*0 = Br 2 +HBr-i-C 6 H*Br— OH, 
C 6 H 6 Br*0 x= 2 HBr + G 6 H 3 Br 2 - OH. 

Par action du brome, à froid et au soleil, sur la cyclolexan'one, Waïïach 
(Lieb. Ann. Ch., t. CCCXL1II, p. i33) a obtenu un dérivé tétrabromé de 
ce corps fusible à ii9°-i2o , se détruisant entre 120 et i3o° en perdant 
H Br et en fournissant du dibromo-2.6-phénol. Nous avons préparé ce 
composé et nous avons constaté qu'il est identique au nôtre. 

La méthode de Wallach et celle que nous avons indiquée ne fournissent 
pas la tétrabromocyclohexanone avec un bon rendement. Dans le but 
d'augmenter celui-ci, nous avons opéré au sein du tétrachlorure de car- 
bone, en présence de quantités variables de bromure d'aluminium, de 
chlorure d'aluminium, de chlorure de zinc. Ces essais n'ont pas fourni 
d'excellents résultats. Nous avons alors supprimé les sels métalliques 
anhydres et traité directement la cétone par le brome dilué dans CCI*. 
Dans ces conditions, le rendement en tétrabromocyclohexanone s'amé- 
liore beaucoup; il oscille suivant les conditions dans lesquelles on se place 
entre 80 et g5 pour 100. 

Si l'on effectue, à la température ambiante, la bromuration de la cyclo- 
hexanone en présence de l'acide acétique, le rendement en dérivé tétra- 
bromé tombe à 5b pour roo. En opérant à la température d'ébullition de 
ce solvant, il y a une réaction énergique et celle-ci fournit, à côté de pro- 
duits goudronneux que nous «'avons pu purifier, une notable quantité de 
tribromo- 2.-4. 6-phénol. 

Le brome en solution dans le tétrachlorure de carbone attaque le cyclo? 
hexanol. ha réaction est peu énergique et il se dégage régulièrement'de 
l'acide bromhydrique. Qu'on opère à la température du laboratoire ou à 
celle d'ébullition du dissolvant, que la durée de la réaction soit 2 heures ou 
48 heures, celle-ci fournit toujours, avec le même rendement, les mêmes 
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composés, tétrabromocyclohexanone et dibromocyclohexane. 

C s H 1I OH + Br s =2HBr-t-C 6 H ,0 O, 

C«H'»0 4-Br 8 =4HBr + C 6 H 6 Br*0. 
C 6 H n OH -+- 2Br = HBr 4- C 6 H'°Br - OH, 
C 6 H'»Br — OH + HBr=:C 6 H 10 Br3-)-H ! O. 

En traitant par le brome, au sein de l'acide acétique bouillant, le cyclo- 
hexanol, cet alcool est détruit. Il se dégage en abondance de l'acide brom- 
hydrique et, comme dans le cas de la cyclohexanone, il y a formation en 
quantité notable de tribromo-i.l\A-phènol. 



chimie ORGANIQUE. — Dibromophénylisoxazolone et dérivés. 
Note (') de M. André Meyer, présentée par M. E. Jungfleisch. 

La phènylisoxasolone, possédant un groupement GH 2 négatif, j'ai essayé 
de la transformer, par application des méthodes générales connues, en 
dérivé cétonique. Ce résultat n'a pu être obtenu jusqu'ici, la molécule étant 
détruite, avec formation, dans la plupart des cas, de bensonùrile. 

J'ai alors remplacé cette cétone par le dérivé dibromé correspondant. 
Les dérivés méthyléniques possèdent, en effet, la propriété de substituer 
directement par le brome leurs atomes d'hydrogènes négatifs. La phényl- 
isoxazolone ne fait pas exception à cette règle. 

Préparation. — La l\.l\-dibromophènylisoxazolone seprépare en ajoutant 
peu à peu deux molécules de brome à une molécule de phénylisoxazolone, 
les deux réactifs étant dilués dans un solvant convenable, l'acide acétique, 
par exemple. Il se dégage HBr; la réaction terminée, le dérivé dibromé 
est isolé par addition d'eau. On le purifie par cristallisation dans un 
mélange d'éther et d'éther de pétrole, par exemple. Le rendement est très 
voisin de la théorie. 

Propriétés. — La 4- ^-dibromophénylisoxazolone, C°H 5 3 NBr 2 , constitue 
un composé incolore, fondante ']&°-')'j , sans décomposition. Trèssoluble 
dansl'éther, le chloroforme, l'acétone et l'éther acétique, il l'est moins dans 
l'alcool ou l'acide acétique. Par évaporation lente de ses solutions, on 
l'obtient en gros cristaux hexagonaux très réfringents. Sa formule de 

(') Présentée dans la séance du 28 mai 1912. 
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constitution est la suivante : 



C 6 H B — CV-j|CBr 2 



N 



o 



Le brome peut être éliminé facilement à l'aide de divers réactifs, les 
hydrazines en particulier. 

Action de laphénylhydrazine. — Une solution de phènylhydrazine (3 mo1 ) 
réagit immédiatement sur une solution de i moi de dérivé dibromé, en 
produisant une hydrazone, C l5 H H O a N 3 . Sa formation est accompagnée 
d'un notable dégagement de chaleur. Cette hydrazone est identique au 
benzêne-azo-phénylisoxazolone ('). On peut conclure de cette expérience 
que les deux atomes de brome se trouvent bien fixés au carbone 4, comme 
il a été admis ci-dessus. . 

Dans les mêmes conditions, la para-nitrophénylhydrazine conduit à une 
p nilrophénylhydrazone, C ,5 H ,0 O 4 N% identique au p-nilrobenzéne-azo- 
phènylisoxazolone ( 2 ). 

Les azoïques mixtes dérivant de la phénylisoxazolone ne se différencient 
donc pas des hydrazones correspondantes. 

Action des phénylhydrazines substituées. — II m'a paru intéressant d'étu- 
dier l'action des hydrazines substituées asymétriques : j'ai choisi, à ce point 
de vue, la mélhylphénylhydrazine asym., la benzoylphènylhydrazine asym. 
et en fin la benzylphénylhydrazine asym. 

Le premier de ces composés produit avec le dérivé dibFomé une mélhyl- 
phènylhydrazone C ,6 H ,3 2 N 3 , cristallisant de l'alcool ou de l'acide acé- 
tique en fines aiguilles orangées, fondant à i48° sans décomposition. Ce 
produit est peu soluble à froid dans l'alcool et l'acide acétique. 

La benzoylphènylhydrazine asym. ne conduit pas à la formation d'une 
benzoylhydrazone, mais on observe la production du benzène-azo-phényl- 
isoxalone, le groupe benzoyle se trouvant détaché dans cette réaction. ' 

La benzylphénylhydrazine asym. fournit normalement une benzylphényl- 
hydrazone, Cr 2 H ,7 2 iN 3 , fondant à i26°-i27°, saQS se décomposer, et se 
présentant en aiguilles prismatiques jaune foncé, après cristallisation dans 



(') Claisen et Zedel, D. du G., t. XXIV, p. 142. — Akdhé Me y er, Co mp tes rendus, 
t. 150, p. 1767. 

( 2 ) Meyer, Comptes rendus, t, 152, p. 611. 
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l'alcool ou l'acide acétique. Elles sont très solubles dans l'éther, l'acétone 
ou le chloroforme. 

Action de la semi-carbazide. — La semi-carbazide, en milieu hydro-alcoo- 
lique , donne, en présence d'acétate de sodium, une se/ni -carbazone, 
C ,0 H 8 O 3 N\ Ce produit s'obtient en fines aiguilles jaune pâle, se décom- 
posant vers 23o°-232°, peu solubles dans l'alcool ou l'acide acétique. 

Action de l ' hydroxy lamine . — U hydroxy lamine réagit de même sur le 
dérivé dibromé, en fournissant une oxime C 9 H 6 3 N% laquelle est iden- 
tique à Visonitroso-phénylisoxazolone. 

Action des aminés. — Les aminés éliminent également le brome du 
dérivé dibromé. 

Les aminés hétérocycliques permettent de préparer des acides rubazo- 
niques. Uamino-antipyrine, par exemple, en milieu alcoolique, produit une 
coloration rouge foncé. Par précipitation par l'eau et extraction au chloro- 
forme, on isole Vantipyryl-imino-cétophénylisoxazolone. Cet acide rubazo- 
nique mixte, déjà préparé par une autre méthode ('), possède la consti- 
tution 

C-CH 3 

CO 0(1 N-CH' 

O N — C 6 H 5 

Action de l'indoxy le. — La dibromophénylisoxazolone permet d'obtenir 
des dérivés indigoïdes. Uacide indoccylique, ou une solution d'indoxyle, 
réagissant, en présence d'acétate de sodium ou de pyridine, sur une quan- 
tité équivalente de dibromé, produisent une coloration violacée intense; 
après quelques instants de chauffe au bain-marie, il se forme un précipité. 
Celui-ci, épuisé par l'acétone et l'éther acétique, abandonne le phénylisoxa- 
zol-indol-indigo, lequel est recristallisé dans l'acide acétique. La produc- 
tion de ce composé a lieu selon l'équation 

C°H 3 -C GBr s r.m_NH C 6 H 3 -C— C =C— NH 

I I 

CO OC -C 6 H 4 



C 6 H 3 -C C = N — C; 

N 





CBr s CH*— NH 


C 6 H 3 - 


-C 







+ 1 l 
CO CO-C 6 H* 


= 2HB1-4- 


IN 






Ce corps est identique avec celui préparé par M. Wahl, par action du 

(') André Meyer, Comptes rendus, t. 152, p. 1679. 

C. R., 191 2, i" Semestre. (T. 154, N* 23.) Iq5 
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chlorure d'isatine sur la phénylisoxazolone ('). II se dissout facilement 
dans l'acétone, l'éther acétique, assez peu à froid dans l'alcool ouïe chloro- 
forme. L'acide sulfurique concentré donne une solution rouge grenat 
foncé. 

CBIMIE ORGANIQUE. — Bromuration de quelques composés hydroaromatiques. 
Note ( 2 ) de MM. F. Bodrocx et F, Tabocry, présentée par M. Ghaxles 

Moureu. ".' . 

Nous avons précédemment montré (Comptes rendus, t. 152, p. 12ÏÏ2) 
que le brome, agissant en présence d'une.petite quantité/le bromure-d'alu- 
minium, transforme le dibromo-i.2-cyclohexane en benzène hexabromé.. 

En faisant subir le même traitement aux composés suivants : , 

Dichloro-i .z-cycloheocane, . ■■': . 

Chloro-i-iodo-i-cyclohexane, 

Chloro-i-dibromo-i.2.-cyclohexane, . 

dérivés dichlorés, trichlorés, lêtracklorés, liquides du cyctohexane, obtenus 
par le procédé de Sabatier et Mailhe, il y a eu, dans tous les cas, formation 
de benzène hexabromé ; mais, alors que cette substance est fournie par les 
dérivés dichlorés du cyclohexane avec un rendement de 70 pour 100 envi- 
ron, celui-ci s'abaisse à 5o pour 100 avec le dérivé tétrachloré. 

Dans les mêmes conditions, le tétrachlorocyclohexane, fusible à 173°, et 
Yhexabromure de benzine, insolubles dans le brome, ne sont pas attaqués 
par ce réactif, quelle que soit la durée du contact. Le chlorocyclohexène A' 
réagit, par contre, avec énergie et il fournit le benzène hexabromé avec un 
rendement de 70 pour 100. 

Nous avons également brome, en présence du bromure d'aluminium, 
l'hydrocarbure (ébull. 8o°-8i q ) que fournit l'action delà quinoléine. sûr 
le dibromo-i .2-cyclohexane, et un hydrocarbure (ébull. 82°-84°) que 
nous avons obtenu en petite quantité dans la préparation du chlorocyclo- 
hexène À' à partir de la cyclohexanone. Ces corps, qui paraissent être des 
mélanges, nous ont fourni C°Br°, le premier avec un rendement de 
74 pour 100, le second 02 pour 100. 

Les liquides précédents renfermant des cyclohexadiènes, nous avons 

(') A. Wahl, Comptes rendus, t. 148, p. 352. ■- 

( 2 ) Présentée dans la séance du 28 mai 1912. 
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essayé, en les bromant à froid, d'obtenir un ou plusieurs dérivés tétrabromés 
du cyclohexane. Seul, le produit préparé avec le dibromo-i . 2-cyclohexane, 
nous a conduits, avec un mauvais rendement, au résultat cherché. 

En solution chloroformique fortement refroidie, l'hydrocarbure (ébull. 
8o°-8i°) a été traité par la quantité de brome nécessaire pour le trans- 
former, par addition, en C 6 H s Br\ Puis le mélange liquide, coloré en rouge 
par une portion de l'halogène qui n'a pas réagi, a été abandonné au repos, 
pendant 3 jours, et nous avons eu soin de le placer au soleil le plus 
longtemps possible; il s'est dégagé une faible quantité d'acide brom- 
hydrique. Par évaporation, nous avons obtenu un liquide huileux, qui len- 
tement a abandonné un composé solide. Celui-ci cristallise dans la ligroïne 
et dans l'alcool en gros prismes fusibles à 85°-86°; il possède la composition 
d'un tëtrabromocyclohexane. 

L'huile qui l'a laissé déposer a été soumise à la distillation dans un cou- 
rant de vapeur d'eau. Le Liquide recueilli bout sous 25 mm entre 102° et io3°; 
il possède la composition et les propriétés du dibromo-i .2-cyclohexnne. 
L'hydrocarbure employé est donc un mélange et, comme l'a reconnu Harries 
{Bull. Soc. ckim., 4 e série, t. II, p. 319), il renferme du cyclohexène. 

Le télrabromocyclohexane, fusible à 85°-86°, est lentement attaqué par le 
brome tenant en dissolution 1 pour 100 d'aluminium. Le produit de la 
réaction est un mélange de plusieurs composés solides qu'il ne nous a pas 
été possible d'obtenir à l'état pur. 



CHIMIE organique. — Sur les dérivés nitrës de l'oxyde de diphènylène. 
Note de M. A Maijube, présentée par M. Charles Moureu. 

On connaît actuellement un très petit nombre de dérivés de l'oxyde de 
diphènylène, CH 1 - C*H 4 . Un dérivé dinitré a été signalé par Hoff- 

\ / 
O 

meister ('), avec un point de fusion de 200 , et son dérivé diaminé fond 

à i88°( 2 ). 

En 1908 Borsche et Bothe ( 3 ) ont décrit le mononitrodiphénylène, 

qu'ils ont préparé par action de NO s H sur la solution acétique de l'oxyde 

( ' ) Hoffmeister, Liebig' s Annalen der Chimie, t. CLIX, p. 2i4- 

( 2 ) Galewsky, Liebig's Annalen der C hernie, t. GGLXIV, p. 192. 

( 3 ) Borsohe et Bothe, Deut. chem. Geseil., t. XLI, p. 19/io. 
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de diphénylène. Ce composé fond à 181-182 , et l'aminé correspondante 
fond à g4°. Ces savants ont préparé un certain nombre de dérivés de- cette 
aminé. 

L'étude des dérivés nitrés de l'oxyde de diphénylène est, on le voit, fort 
incomplète. Je me suis proposé de la reprendre en utilisant l'oxyde de 
diphénylène, qu'on prépare si aisément, par la méthode Saba-tier et 
Mailhe, à l'aide de la thorine. 

La Ditration directe de l'oxyde de diphénylène, effectuée à Faide d'acide 
.azotique fumant, conduit à une masse visqueuse brune. Si on la traite par 
de l'éther, elle se change en une poudre jaune, qu'on sèche facilement. 
La fusion de cette poudre commence vers 180 , et n'est complète que vers 
2oS°-2io°. Ce n'est pas uncomposé défini. Je l'ai soumise à des épuisements 
successifs à l'aide de benzine et d'alcool, afin d'en isoler un composé 
bien net. ; 

i° La benzine dissout une partie de la poudre. Far évaporation du solvant, il reste 
des écailles fondant à i4o°-ioo°. Ce résidu n'est pas pur. Repris par l'alcool bouillant, 
il abandonne à ce dernier une fraction qui fond à 122 ; le résid.u insoluble dans 
l'alcool foird à 168 . - ' ' : - -" * " 

2° Après le traitement à li benzine, la poudre a été traitée par l'alcool bouillant, 
une portion s'est dissoute ; après évaporation de l'alcool, elle fond à 122 . 

Le résidu provenant de ces deux traitements à la benzine et à l'alcool fond nette- 
ment à 245°. 

J'ai séparé ainsi du produit brut de la nitration directe trois composés : 
i° Le corps fondant à 245° est l'oxyde de diphénylène dinitré, 

.NO 2 " ' .'.""" 

C S H 3 ^- — -OH 3 — NO 2 



(N pour 100 trouvé 11,2; calculé 10,8). D'après Krâmer et Weingerber, 
l'attache des noyaux sur l'oxygène se faisant en position 2, il en résulte, 
d'après toutes les analogies, que les deux résidus nitrés se sont placés en 
para par rapport à l'oxygène. 

2 Le corps fondant à i68°.est l'oxyde de diphénylène télranitré, 

(NO 8 )' 
CHV ( .. gJHîXNQ 1 .)! ._ 



(N pour 100: trouvé 1 5,7 ; calculé 16,1). 
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3° Le corps fondant à 122 est l'oxyde de diphénylène pentanilrê 
(N pour 100 : trouvé 17,5 ; calculé 17,8). Ces deux corps existent en pro- 
portions faibles, et l'on comprend que leur présence ait pu abaisser le 
point de fusion du dérivé dinitré décrit par Hoffmeister. 

Le dérivé dinitré, réduit par le fer et l'acide acétique, fournit une dia- 
raine fondant à 125°. Elle donne une coloration rouge sang avec le perchlo- 
rure de fer. 

Lorsqu'on poursuit la nitration des dérivés polynitrés précédents avec le 
mélange sulfonitrique additionné d'un excès d'acide azotique fumant, on 
obtient un composé qui fond à i35°. C'est l'oxyde de diphénylène hexanitrè 

C 6 H(NO*) 3 — C 6 H(N0 2 ) 3 

(N pour 100; trouvé 18,8 ; calculé 19,1). 

Une nitration plus énergique ne donne pas de dérivé nitré supérieur. 
Mais si l'on dissout le composé hexanitrè dans l'acide sulfurique fumant 
chaud, il fournit, après traitement par l'eau, une poudre blanche fondant 
à 21 5°. C'est le dérivé disulfonè de l'oxyde de phénylène hexanitrè, 

C 6 (NO ! ) 3 (S0 3 H)C«(NO*) 3 (S0 5 H) 
I J 

(N pour 100 : trouvé i3,8; calculé i4-— SO'H^pour 100 : trouvé 19,2; 
calculé 19,1.) 

Lorsqu'on traite à chaud la dissolution acétique de l'oxyde de diphény- 
lène par l'acide azotique fumant, on obtient des aiguilles soyeuses jaunes. 
Purifiées par des traitements à l'alcool et à l'éther, elles deviennent blanches 
et fondent à 175°. Elles constituent le dérivé mononilré de l'oxyde de diphé- 
nylène, C 6 H* — C 6 H 3 N0 2 . Ce corps a été déjà isolé par Borsche et Bothe. 

Sa réduction par le fer et l'acide acétique est très pénible; elle conduit à 
l'aminé, CH' — C 8 H 3 NH 2 , qui fournil avec le chlorure de chaux une 

coloration rose. 

Sauf ce dernier dérivé, les composés nitrés précédents étaient tous 
inconnus. L'oxyde de paradicrésylène conduit aussi à des dérivés nitrés. 
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CHIMIE organique. — Sur l'emploi des carbonates dans la préparation 
catalytique des cètanes. Note de M. J.-B. Senderens, présentée par 
M. Charles Moureu. 

Dans une série de Communications (') j'ai fait connaître une méthode 
générale de préparation des cétbnes grasses et aromatiques, fondée sur la 
décomposition directe des acides organiques par l'action catalytique de la 
thorine, de la zircone et des oxydes d'uranium. Ce procédé est entré 
dans la pratique des laboratoires, et je n'aurais pas eu à y revenir si l'on 
n'avait semblé récemment en attribuer le principe à Squibb. 

En réalité, ce chimiste s'est borné à transformer l'acide acétique en pro- 
panone, et cette expérience remonte à l'année 1895 ( 2 ). Après avoir cons- 
taté que les vapeurs d'acide acétique, en passant dans un serpentin en fer 
chauffé vers 6oo°, subissaient une légère décomposition, Squibb remarqua 
que cette décomposition augmentait lorsque le tube était rempli de pierre 
ponce,, et qu'elle devenait presque complète lorsque, à la pierre ponce, il 
mêlait du carbonate de baryum. Il n'est nullement question de catalyse 
dans ce dispositif, où Squibb, comme l'indiquent ses Mémoires, s'est pré- 
occupé de répartir convenablement la chaleur de manière à décomposer 
l'acide acétique avec le minimum de produits inflammables(CH'', CO,,etc.).. 

C'est Conroy qui, en rapportant l'expérience de Squibb, en 1902, attri- 
bua au carbonate de baryum une action catalytique, qui lui paraissait 
devoir être commune aux carbonates de tous les métaux dont les acétates 
fournissent la propanone par calcination ( s )„ Et, en effet, quelques années 
plus tard, Ipatiew obtenait,, avec les carbonates de strontium, de cérium et 
de zinc, les. mêmes rendements en propanone qu?'avec le carbonate de 
baryum ('' ). Je suis arrivé aux mêmes résultats avec le carbonate de 
calcium . 

On comprendra qu'il en soit delasorte r si le premier effet de l'acide 
acétique sur ces carbonates est de les transformer en acétates, lesquels se 

(') J.-B. Sejîdebens, Comptes rendus, t.' 14-8, p. 927; t. 149. p. 2i3 et gg5; t. 150, 
p. m, 702 et i336; t. 152, p. 90 et 384. 

- ( 2 ) Journ. Am. c/tem. Soc, 1890, p. 187; Journ. Soc. chera, Ind., t. XIV, 
p. 5o6 et t. XV, p. fii2. 

( 3 ) Coîïroï, Revue générale des Sciences, t. XIII, 1902, p. 074. 

(*) Ipattew, Journ. Soc. phys. c/iim. r, t. XL, 1908, p. 5i4- 
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décomposeront ensuite pies ou moins, selon la température, comme dans 
la préparation classique de la propanone. Or, c'est bien ainsi que s'accom- 
plit la réaction. 

Avec le marbre blanc, très finement pulvérisé, sur lequel on dirige des 
vapeurs acétiques, on a, jusqu'à 38o°, formation exclusive d'acétate de 
calcium. En élevant ensuite progressivement la température, tandis que 
l'acétate continue à se former, une partie se détruit, et si la formation est 
à peu près aussi rapide que la destruction, comme cela se produit vers 480 , 
la réaction présentera l'aspect d'un phénomène catalytique. 

Les choses se passent exactement comme pour la chaux, dont j'ai décrit 
l'action décomposante vis-à-vis de l'acide acétique, et c'est également 
comme la chaux que se comportent les carbonates par rapport aux homo- 
logues de cet acide ('). 

Avec les carbonates de baryum et de calcium, de même qu'avec la 
chaux, les acides butyrique, isobutyrique et isovalérique fournissent des 
sels qui ne commencent à se décomposer que bien au-dessus de 4°°°) en 
donnant des quantités insignifiantes de cétones. Les vapeurs de 25 cma 
d'acide isobuJyrique, par exemple, en passant, vers 48o°, sur le carbonate 
de baryum, ont fourni seulement 3 cœ3 d'un liquide renfermant 2™', 5 d'acide 
non altéré et d'eau, et un résidu de o cn ' 3 , 5 où se trouvait l'isobutyrone, 
reconnaissable à son odeur de menthe camphrée. Il s'était formé, en même 
temps, une notable proportion de produits pyrogénés, comme l'indique 
l'analyse suivante du gaz dégagé : 

Gaz carbonique 5o pour too 

Carbure éthylénique 23,3 » 

Oxyde de carbone 8,2 » 

Hydrogène 18, 5 » 

Il résulte de cet exposé que les carbonates ne se distinguent pas de lant 
d'autres corps qui fournissent, comme je l'ai montré, d'assez bons rende- 
ments en propanone avec l'acide acétique, mais qui, vis-à-vis des homologues 
de cet acide, sont à peu près inactifs, ou ne les décomposent que d'une 
façon irrégulière. 

Telle est, en particulier, la poudre de zinc, dont Iahn s'était servi 
dès 1880 (i5 ans par conséquent avant l'expérience de Squibb) pour 
décomposer les acides formique, acétique, butyrique, soit par leur passage 

(') J.-B. Senderens, Bull. Soc. chim., 4 e série, t. V, p. 907. 
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sur cette poudre chauffée au-dessus de 3oo°, soit par leur distillation sur la 
poudre en question ('). Ainsi que je l'ai constaté, la poudre de zinc, 
chauffée dans un courant de vapeurs d'acides organiques, fournit, avec 
l'acide acétique, 60 pour 100 environ de propanone; mais, avec l'acide 
propionique, le rendement en cétone est très faible, et à peu près nul pour 
les acides isobutyrique et isovalérique ( 2 ). 

C'est également à la transformation de l'acide acétique en propanone que 
s'étaient bornées les recherches faites par Ipatiew avec un certain nombre 
de carbonates, d'oxydes et de métaux ( 3 ). : 

Ce mode de réaction paraissait donc spécial à l'acide acétique, et l'on 
pouvait croire qu'il en serait des cétones comme des carbures forméniques, 
dont la préparation par la décomposition pyrogénée des acides gras ne 
réussit que pour le premier terme, le méthane. .-. 

C'est dans ces conditions que je fus assez heureux pour rencontrer, dans 
la thorine d'abord, et ensuite dans la zircone et l'uranyle, des catalyseurs 
qui m'ont permis d'instituer une méthode générale de préparation cataly^- 
tique des cétones, facilement applicable aux acides aromatiques comme 
aux acides gras, et n'ayant par cela même aucune ressemblance avec les 
expériences de Squibb, de Iahn et d'Ipatiew. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la trimélhyldiapoharmine, base nouvelle prove- 
nant de la réaction d' Hofmann appliquée à l'apoharmine. Note de' 
M. V. Hasenfkatz, présentée par M. A. Haller. ...- _ _ 

On sait que l'apoharmine C 8 H 8 N 2 forme la partie azotée de la harma- 
line C I3 H M N 2 et delà harmine C l3 H ,2 N 2 0. L'étude de ce noyau, 
d'apparence fort simple, est de la plus grande importance pour la recherche 
de la constitution de ces deux alcaloïdes. • 

Il était intéressant d'effectuerja réaction "d'Hofmann sur l'apoharmine 
dans le but d'éliminer, si possible, les deux atomes d'azote qu'elle renferme 
et d'aboutir à des composés plus simples pouvant renseigner sur la struc- 
ture moléculaire de cette base. Cette méthode a été appliquée avec succès 
à un certain nombre d'alcaloïdes et a été employée récemment par 

_'(') Hams Iahk, D. ch.G^i. XI II , p. 2107. 

( 2 ) J.-B. Senderens, Bull. Soc. chim., 4 e série, t. V, p. 908.^ 

( 3 ) Ipatiew, loc. cit. • - -..-__....- 
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MM. Moureu et Valeur au cours de leurs recherches sur la dégradation de 
la spartéine. 

J'ai été ainsi amené à préparer successivement Vapoharmine, Viodhydrate 
de méthylapoharmine, la méthylapoharmine, Viodomélhylate de méthylapo- 
harmine, le méthylhydrate de méthylapoharmine et à distiller ce dernier dans 
le vide. Les résultats de ces diverses opérations font l'objet de cette Note. 

Vapoharmine a été obtenue par un procédé beaucoup plus avantageux 
que celui de O. Fischer et que j'ai indiqué dans une précédente Commu- 
nication ('). 

L'apoharmine C 8 H 8 N 2 se combine à l'iodure de méthyle en donnant 
Viodhydrate de méthylapoharmine C*H 7 N 2 CH 3 ,HI , que la potasse 
décompose en méthylapoharmine C 8 H 7 N 2 CH 3 . O. Fischer purifie cette 
dernière base par cristallisation dans un mélange de benzine et de ligroïne 
et obtient des aiguilles fondant à 77°-78° ( 2 ). En reprenant cette question, 
j'ai constaté que la méthylapoharmine, quoique soluble dans l'eau, pouvait 
cristalliser aisément dans ce dissolvant. Les cristaux, séchés à l'air, ont 
pour formule C 8 H 7 N 2 CH 3 ■+■ 2H 2 et fondent à 64°. Ils se déshydratent 
complètement dans le vide ou à l'air sec et le point de fusion du produit 
anhydre est alors de i83°. 

La méthylapoharmine se prête à la formation de dérivés halogènes 
monosubstitués ; à côté de la bromométhylapoharmine C 8 H° Br N 2 CH 3 
déjà décrite ( 3 ), j'ai préparé Viodométhylapoharmine C 8 H 6 1 N 2 CH 3 . Pour 
cela, il suffit de traiter une solution aqueuse de méthylapoharmine, addi- 
tionnée de potasse, par l'iode dissous dans l'iodure de potassium ; le préci- 
pité formé cristallise dans l'alcool en aiguilles incolores, point de fusion i56°. 
On l'obtient encore par l'action de la potasse sur le produit résultant de la 
combinaison de Fiodoapoharmine avec l'iodure de méthyle. L'iodométhyl- 
apoharmine est une base monoacide : elle fournit un chlorhydrate cristal- 
lisé C 8 H 6 1 N 2 CH 3 , H Cl 4- 2H 2 O, et un chloroplatinate jaune cristallin 
(G s H 6 IN 2 CH 3 ,HCl) 2 PtCl\ 

■■ La méthylapoharmine s'unit à l'iodure de méthyle en formant Viodomê- 
thylate de méthylapoharmine C 8 H 7 N 2 CH 3 , CH 3 1 : aiguilles blanches, so- 
lubles dans l'eau et dans l'alcool méthylique. La potasse est sans action sur 
ce composé ; par contre, l'oxyde d'argent, en présence de l'eau, le trans- 

(') V. Hasesfratz, Comptes rendus, t. 154, p. 704. 

(-) O. Fischer, Berichte, t. XXX, p. 2488. 

( 3 ) V. Hase.wkaïz, Comptes rendus, t. 154, p. 21 G. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 23.) l£)6 
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forme en mèthylhydrate dé- méihylapoAarmine G 8 H r N 2 (CH*) 2 OH, diaprés 
l'équation 

G 8 H 7 NMGH 3 ) 4 I -h Ag (OH>= Agi -+- C & HP N* (CH')*OM. 

La solution de mèthylhydrate de méthylapoharmine, séparée de Piodure 
d'argent par filtration, a une réaction très alcaline et possède une fluores- 
cence bleue intense. On évapore cette solution dans le vide. Le résidu 
solide, à peine coloré, est alors chauffé jusqu'à distillation. On recueille une 
huile jaune qui, au bout de quelques jours, fournit des cristaux qu'on 
purifie par plusieurs cristallisations dans Péther absolu. Finalement, on 
obtient des tablettes incolores,, très solubles dans l'alcool } solubles dans 
l'éther et fondant à 74°, 5, Ces cristaux, mis en contact avec l'eau froide, se 
liquéfient sans s'y dissoudre : cette propriété est due probablement à la for-» 
mation d'un hydrate insoluble, liquide à la température ordinaire. 

L'analyse élémentaire de la nouvelle base et le dosage de platine dans 

son chloroplatinate correspondent à la formule G 9 H 22 N 4 , et l'on peut 

exprimer la décomposition du mèthylhydrate de. méthylapoharmine par 

l'équation 

2 G 8 H' N* (CH 3 ) 2 OH — CH 3 OH h- H s + C 19 H 42 N*. 

On voit que cette réaction met en jeu quatre méthyles dont un s'élimine 
par suite de la formation d'alcool méthylique ; il faut donc admettre que les 
Jxois autres sont implicitement contenus dans la formule C l9 \H 22 -N 4 qu'on 
peut alors écrire G ,e H ,;1 (GH 3 ) 3 N 4 . La nouvelle base G 19 H 22 N 4 ' serait un 
dérivé triméthylé d'une diapoharmine hypothétique (C 8 H 8 N 2 ) 2 - ou 
qib jjis]\[* . j e p PO p OS e de la désigner sous le nom de triméthyldiapohar* 
mine. 

En appliquant à cette base la méthode classique de Herzig et Meyer, j'ai 
constaté qu'elle renfermait deux méthyles unis à l'azote; il faut en conclure 
que le troisième est rattaché directement à la partie carbonée de la 
molécule de la triméthyldiapoharmine. On peut interpréter ce fait en 
admettant que la décomposition du mèthylhydrate de méthylapoharmine 
est accompagnée d'une migration dans le noyau d'un des méthyles primiti- 
vement liés à l'azote. 

Malgré ses quatre atomes d'azote, la triméthyldiapoharmine se comporte 
comme une base diacide. Elle donne un chloroplatinate jaune cristallin 
C ,9 H 22 N 4 2HCl, PtCl 4 et un diiodométhylate C ,9 H 22 N 4 , 2 CH 3 1 qui 
cristallise en aiguilles incolores, solubles dans l'eau et dans l'alcool. 

On voit, d'après les faits précédents, que la réaction d'Hofmann 



s 
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n'aboutit pas à la dégradation de Papoharmine C 8 H 8 N 2 ; elle conduit, au 
contraire, à une base complexe renfermant 4 at d'azote : la triméthyl- 
diapoharmine C ,9 H 22 N*. Peut-être faut-il attribuer ce résultat inattendu 
au nombre restreint d'atomes d'hydrogène contenus dans l'apoharmine. On 
sait, en effet, que la réaction d'Hofmann se poursuit normalement dans le 
cas de la pipéridine C 5 H H N, tandis qu'elle échoue avec la pyridineC 5 H 5 N. 
Il serait donc très intéressant d'appliquer la méthode d'Hofmann à la base 
résultant de la réduction complète de l'apoharmine; malheureusement, 
celle-ci se laisse difficilement réduire et encore n'obtient-on qu'un dérivé 
dihydrogéné : la dihydroapoharmine C 8 H ,0 N 2 , isolée par O. Fischer ('). 



BOTANIQUE. — Sur la structure de deux Mélastomacèes épidendres à racines 
tubérisèes de l'Est de Madagascar. Note de M. fi. Jacob de Cokdebioy, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 

La seule Mêlas tomacée à racines tubéreuses connue jusqu'à présent paraît 
être celle que Bâillon, en 1877, a nommée Dissochceta sàrcorkiza. Recueillie 
d'abord par Dupetit-Thouars, puis par Boivin à l'île, Sainte-Marie, et qua- 
lifiée par ce dernier de fausse parasite, elle se trouvait sans doute sur le 
tronc des arbres. Il en est bien ainsi pour les deux espèces nouvelles que 
nous voulons faire connaître et qui appartiennent encore à la flore mal- 
gache. Ce sont deux Medinilla : M. tuberosa Jum. et Perr. et M. rubrinervis 
Jum. et Perr. ( 2 ). Ces plantes sont épidendres. Leur tige comprend des 
rameaux dressés et des rhizomes qui portent à la fois des fascicules de 
fleurs rouges et de nombreuses racines latérales, normales ou tubérisèes. 
Elles se distinguent aisément par leurs feuilles : le M. rubrinervis a des 
feuilles ovales -lancéolées, triplinerves, très aiguës aux deux extrémités, 
tandis que celles du M. tuberosa sont ovales, plus grandes et plus larges, 
anguleuses aux deux extrémités, quintuplinerves. 

Les racines tubérisèes sont, dans les deux espèces, insérées de distance en 

(') O. Fcsgher, BericAte, t. XXII, p. 64i. 

( 2 ) Ces plantes, récoltées par M. Perrier de la Bathie, ont été déterminées par M, le 
professeur Jumelle, qui a eu l'obligeance de m'en remettre des échantillons ; Elles 
seront décrites ultérieurement par ces botanistes, en même temps que plus de trente 
autres espèces de même provenance, dont je donnerai, de mon côté, une étude anato* 
aàique. Ces recherches feroat suite à nos Mémoires déjà publiés dans les Annales 
des Sciences naturelles de 1911. 
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distance sur les rhizomes. Dans le M. tubenosa, ces tubercules ont des 
formes variées : les plus petits sont assez régulièrement fusiformes; ailleurs, 
la tubérisation ayant Jieu dès la base d'insertion de la racine, le tubercule 
épais et court est étroitement accolé au rhizome. Parfois enfin, la racine 
tubérisée présente plusieurs renflements distincts, séparés les uns des autres 
par des étranglements. — . . • -- - - ' 

Chez le M. rubrinervis, les racines se tubérisent le plus souvent tout près 
de leur base, de sorte que les tubercules sont rattachés au rhizome par une 
6orte de pédicule plus ou moins épais, parfois très court. Aussi ces -tuber- 
cules sont-ils tantôt fusiformes, tantôt cylindro-coniques. 

Les particularités anatomiques qui distinguent ces deux MediniUa sont 
les suivantes : 

i° La tige de M. tuberosa contient deux substances de réserve. C'est d'abord 
l'amidon, abonda"mment 'répandu dans l'écorcë et la moellë, s bien que les rhizbmesjtrès 
ligneux, ne soient pas tubérisés. De plus, tout le parenchyme cortical, médullaire, 
libérien et périmédullaire est plus ou moins collenchymatoïde, c'est-à-dire formé de 
cellules à parois épaisses, de nature cellulosique. L'écorcë surtout est à la fois amyli- 
fère et collenchymatoïde dans toutes les parties de la lige. Ces membranes épaisses 
semblent constituées par la cellulose de réserve de Reiss ou mannaso-cellulose de 
Schulza. Elles ne se colorent pas en bleu parle chlorure dé zinc iodé où" par 1'àctio.n 
successive de la solution iodo-iodurée et de l'acide sulfurique étendu; de plus," elles 
résistent énergiquement aux acides, même à l'acide sulfurique concentré qui les gonfle 
et ne les_ dissout que très lentement. . . : ._...!. __ 

Chez le M. rubrinervis, ces mêmes régions anatomiques delà tige sont parenchyma- 
teuses, et nullement collenchymatoïdes. Seuls, les rhizomes, quejque peu tubérisés, 
ont leur moelle étroite et leur écorce épaisse remplies d'amidon. En ouire, il renferment 
du tanin localisé dans un appareil sécréteur spécial, comparable à celai de certains 
■Dickcetanthera, c'est-à-dire composé de deux réseaux de cellules tannifères, l'un libé- 
rien et l'autre périmédullaire, communiquant entre eux par l'intermédiaire des rayons 
secondaires du bois, également tannifères. . ' _-...•* 

2° La feuille, dans ces deux MediniUa, offre un tissu aquifère très développé et 
formé, sous l'épiderme supérieur, de plusieurs rangs de larges cellules dont les plus 
profondément situées, qui sont aussi les plus grandes, ont leur membrane diversement 
épaissie et rigide. -■ — 

— 3° Le mode de tubérisation des racines est le même dans les deux espèces. La moelle 
étroite et lignifiée n'y prend aucune part. L'écorcë primaire s'épaissit un peu, mais ne 
représente qu'une faible partie de la masse charnue du tubercule. Celui-ci, presque 
entièrement d'origine secondaire, se constitue surtout par l'activité de l'assise généra- 
trice- libérorligneuse. Cette assise, dans la racine tubérisée, cesse ou à peu près de 
•rejeter en dedans du bois secondaire, et produit, au contraire, en dehors un abondant 
méristème dans lequéLne se différencient bientôt plus que de petits et rares îlots cri- 
blés, lesquels finissent même par disparaître complètement dans les plus gros tuber- 
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cules. Dans ceux-ci la région libérienne est, par suite, représentée par une épaisse 
couche de parenchyme secondaire. 

Dans le M. tuberosa, la zone profonde de cette couche secondaire du tubercule est 
amylifère; mais cet amidon se résorbe vite, car il paraît utilisé par la plante au fur et 
à mesure de sa formation. Aussi la majeure partie du parenchyme secondaire et toute 
l'écorce primaire du tubercule, chez cette espèce, se composent de grandes cellules 
claires, dont beaucoup ont leur membrane épaissie et rigide, comme celle de certains 
éléments du tissu aquifère de la feuille. D'ailleurs, les divers réactifs (solutions iodées, 
sudan, teinture d'orcanelte, liqueur de Fehling) n'ont aucune action appréciable sur 
le contenu de ces larges cellules, qui, par suite, apparaissent elles-mêmes comme aqui- 
fères. Et comme elles forment, en définitive, la masse principale du tubercule, celui-ci 
semble être surtout un organe à réserve aqueuse. 

Il en est de même pour la racine tubéreuse de M. rubrinervis. Celle-ci ne renferme 
pas d'amidon. Mais, de même que dans le rhizome, on y observe un appareil sécréteur 
à tanin dont la disposition est toutefois différente : il est constitué par des files rayon- 
nantes de cellules tannifères du parenchyme secondaire, qui s'anastomosent en un 
réseau assez régulier; et les mailles de ce réseau sont occupées par de grandes cellules 
aquifères, à membrane épaissie et rigide, analogues à celles de l'espèce précédente. 
Sur les sections minces de gros tubercules, traitées par les solutions de bichromate de 
potassium ou de perchlorure de fer, ce réseau tannifère se dislingue aisément par 
simple examen à la loupe. 

En résumé, ces deux espèces nouvelles de Medinilla offrent de grandes 
analogies morphologiques et anatomiques, mais elles se différencient bien 
par la nature et la répartition particulière de certaines substances de réserve 
(cellulose, amidon et même tanin) accumulés dans les tissus de leur tige ou 
de leurs racines tubérisées. Celles-ci paraissent devoir être considérées 
comme des organes à réserve aqueuse. 

Cette accumulation de réserves diverses, particulièrement dans des tu- 
bercules, rhizomes ou racines, qui sont, en somme, exceptionnels chez les 
plantes de cette famille, est sans doute le résultat de l'adaptation de certaines 
espèces à la vie épidendre. 



pathologie végétale. — Contribution à l'étude de la maladie des Bonds du 
Pin. Note de M. Maurice Mangin, présentée par M. Louis Mangin. 

Cette maladie sévit, comme on le sait, dans différentes régions en France 
et à l'étranger ; elle serait due au développement d'un champignon parasite., 
le Rhizina inflata Schaeff., dont le mycélium, pénétrant dans les racines 
pour y végéter in ter- et intracellulairement, tuerait l'écorce et la couche 
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cambiale et amènerait ainsi la mort des arbres. Sur ce point Hartig (■') est 
très afiirmatif : ce La maladie est provoquée par le développement du mycé- 
lium du Rhizinainflata-ù . M. Prillieux (-) l'est beaucoup moins : « La mala- 
die paraît due à un champignon qu'on rencontre fréquemment dans les ter- 
rains sableux et dont on trouve le mycélium à l'intérieur des racines des 
Pins mourants ou morts ». 

Quoiqu'il en soit, la maladie, fait généralement admis jusqu'ici, débute 
toujours autour d'un foyer allumé par des bûcherons ou des rôdeurs ( 2 ); 
elle se propage de proche en proche, dans le sol, concentriquement autour 
du point d'infection, un peu comme se manifestent les attaques du phyl- 
loxéra, de V Armillariella mellea et VUngulina annosa. Gomme sonnôm 
l'indique, elle paraît exercer ses ravages surtout dans lés pineraies, elle 
attaque principalement le Pin maritime, puis aussi le, Pin sylvestre, soit en 
peuplements mélangés Pin sylvestre et Pin maritime ( 3 ), soit en peuplements 
purs(*). En Allemagne. Hartig a signalé l'apparition de la maladie sur 
Abies pectinuta, Tsuga Mertensiana Picea sitkaensis, Pseudotsuga Douglasiij, 
Pinus Strobus et Larix europœa ( s ). Enfin les Ronds du Pin ne se pré- 
senteraient jamais sur de bons sols, ni dans les peuplements où les résineux 
sont mélangés à des feuillus (°). 

A la suite des incendies particulièrement violents de l'été dernier dans la 
forêt de Fontainebleau, j'avais constaté l'abondance des fructifications de 
Rhizina inflata dans les régions où les peuplements étaient absolument 
sains. Comme j'ai dû, en vue de l'estimation des Pins brûlés, parcourir, 
pour marquer les arbres à abattre et à vendre, plus de 5oo hectares de 
pineraies ravagées par le feu, j'ai pu compléter ces observations ; voici les 
constatations que j'ai faites au cours de ces opérations : 



(') R. Hartig, Traité des maladies des arbres, traduit par J. Gerscheî et Henry, 
Paris i8g3. 

( 2 ) Ed. Prillieux, Maladies des plantes agricoles et des arbres fruitiers et fores- 
tiers, Paris, 1897. 

( 3 ) J. DuchalaIS, Maladie ronde des Pins maritimes, Comité central agricole de 
Sologne J8ç>3. 

(*) De la Bodlaye, Mémoire sur la maladie ronde (Mém. de la Soe. d'Agric, 
Sciences, etc. d'Orléans, 1879). ■_._•-. 

( 5 ) R. Hartig, Sitsungsberichte des botanischen Vereines in Munchen, Janvier 
1891; Botan. Centralblatt, 1891. 

( 6 ) Ed. PrIlliéox, Communication à la Société des Agriculteurs de France, 
février 1880'. 
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i° Les fructifications du Rhizina inflata ont été particulièrement abon-* 
dantes dans certaines parcelles où tous les arbres étaient sains et bien 
venants, où jamais la maladie des Ronds du Pin n'a été signalée; dans les 
unes le peuplement était constitué par un mélange de Pin sylvestre et de 
Pin maritime (comme à la Croix du Grand- Veneur, parcelle C de 14 e série 
et au Canton du Long-Boyau, coupon 27 de 21 e série); dans les autres, 
le peuplement était formé par du Pin sylvestre pur et même par un mélange 
de Pin sylvestre et de Chêne pédoncule, sans qu'il y ait jamais eu de 
Pin maritime (comme au Canton des Ventes au Diable, parcelle K.* de 
5 e série). 

2 Je n'ai pour ainsi dire trouvé aucune fructification de Rhizina inflata- 
dans certaines parcelles où, avant l'incendie, les ravages des Ronds avaient 
été si grands qu'il a fallu exploiter même des Pins Laricios greffés, très 
atteints (comme au Canton du Long-Boyau, parcelle D de i5 e série). 

3° Je crois que c'est une erreur d'interprétation d'attribuer une influence 
quelconque aux feux allumés par les bûcherons dans l'apparition et le 
développement des Ronds du Pin. J'ai étudié les nombreux Ronds qui 
ravagent les pineraies du sud-ouest de la forêt domaniale de Fontainebleau 
et je me suis rendu compte de la difficulté qu'on éprouve à reconnaître 
un Rond la première et même la seconde année de son existence. La 
maladie exerce ses ravages bien avant qu'on ne l'identifie et bien avant la 
présence des feux de bûcherons qui ne sont que la conséquence de l'exploi- 
tation des premiers arbres atteints. 

Quant à l'abondance des fructifications de Rhizina inflata sur les empla- 
cements de ces feux, elle n'est pas pour nous étonner : on sait depuis 
longtemps que le Rhizina paraît exiger, pour développer ses fructifications, 
certains éléments nutritifs, notamment ceux qu'apportent les cendres 
provenant delà combustion du bois (sels de potassium, etc.). 

Il résulte des constatations précédentes : que le Rhizina inflata est un 
champignon commun partout dans les pineraies sur sol sableux, à Fontai- 
nebleau ; 

Que la présence de ses appareils fructifères se manifeste de façon plus pu 
moins apparente suivant que son développement est plus ou moins favorisé 
au point de vue nutritif par les cendres des incendies ou des feux de 
bûcherons, quel que soit l'état du peuplement forestier ; 

Que, dans ces conditions, il est difficile d'admettre que la maladie des 
Ronds du Pin soit causée par l'envahissement des racines des arbres par le 
mycélium du Rhizina inflata Schaeff. Cet envahissement se produit bien. 
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mais il est postérieur au dépérissement de l'arbre sous les attaques de la 
maladie des Ronds, dont la cause est encore inconnue. 



PHYSIOLOGIE. — Chaleur des gaz de la respiration. Note de M. Lecercle, 

présentée par M. Bouchard. 

Je me suis proposé de déterminer, au moyen d'une pile thermo-électrique,- 
les calories contenues dans les gaz de la respiration. Le procédé me paraît 
utilisable en physiologie et en clinique. 

Ma pile comprend 60 éléments cuivre-constantan bien isolés par des tubes de verre 
sertis dans .un bouchon de liège qui les isole d'un cylindre métallique ouvert à ses 
deux extrémités. L'air circule autour des éléments. Les soudures paires qui reçoivent 
ta chaleur sont noircies. Les soudures impaires sont vernies au caoutchouc. Les 
extrémités de la pile sont reliées à un galvanomètre apériodique gradué en micro- 
Coulombs et shunté au -fa. L'une des extrémités du cylindre étant appliquée contre la 
face et les narines étant fermées, on respire et l'on expire devant les soudures noircies 
placées à 4 cm , la bouche étant largement ouverte. Dans des expériences que j'ai fajtes 
sur des hommes de poids différents à l'état de repos, la déviation galvânométrique a 
variéde 200 à 25o. 

Pour transformer ces lectures galvanométriques en données calorimé- 
triques, je me suis rapproché autant qu'on peut le faire artificiellement des 
conditions de la respiration. 

Le cylindre contenant la pile était relié par un manchon ep caoutchouc à un second 
cylindre de même diamètre (8 cm ) fermé à une extrémité traversée pas un tube évasé 
du côté de la pile. Cet évasement joue le rôle de bouche ouverte. 

Ce tube était réuni par un caoutchouc à un ballon contenant de l'eau chauffée par 
un bain-marie maintenu à diverses températures. Dans ce ballon, on insufflait, au 
moyen d'une poire de Richardson, de l'air qui se. saturait d'humidité. Cet air, humide 
et chaud, après avoir abandonné dans un flacon l'eau entraînée, arrivait par le tube 
évasé contre les soudures noircies de la pile. Avant l'expérience, le tube évasé avait 
été traversé par un courant d'air humide et chaud et l'on n'avait relié les deux cylindres 
l'un à l'autre que lorsqu'un thermomètre placé dans le tube indiquait une tempéra.-: 
ture constante. L'air arrivait avec une vitesse à peu- près^semblable à- celle de l'expi- 
ration. La poire a un volume de 35 cml et, en 1 minute, on fait 100 insufflations. C'est 
donc 3>,5 qui arrivent par minute à la pile. On conçoit le poids de ce volume d'air 
saturé d'humidité à diverses températures et, en prenant pour chaleur spécifique - de 
cet air o°,3, on peut établir le Tableau suivant : 
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Température Déviation Calories 

de l'air. du galvanomètre. grammes-minute, 

o 

Oq 435 57 

49 3;5 54 

45 3io 5i 

4o 25o 46 

38 200 44 

3 7 I 85 43 

34 1 55 3g 

33 i4o 38 

3o 120 36 

Pression extérieure 76o mm 

Température 20 

La Table ou la courbe ainsi contruites, on peut les utiliser pour des déterminations 
calorimétriques. Ainsi à la déviation 25o de nos observations correspond 46 calories- 
grammes-minute, soit 2 Cal ,7Ô kilog-heure. Si l'organisme produit 100 calories-ldlog- 
heure, le rapport des deux nombres est 2,76 pour 100. Or les physiologistes admet- 
tent que la chaleur dégagée pour réchauffement de l'air de la respiration est voisine 
de 2,5 pour 100 de la chaleur totale. 



PHYSIOLOGIE. — Sur le mécanisme de l'anaphylaxie. Production immédiate 
du choc anaphylactique sans injection préalable d'antigène. Note de 
MM. J.-E Abelous et E. Baiîdieu, présentée par M. Bouchard. 

Il paraît aujourd'hui établi que la toxogénine, qui se forme dans l'orga- 
nisme à la suite de l'injection d'un antigène, s'élabore et se fixe dans le 
système nerveux. Nous avons déjà montré que la section des nerfs scia- 
tiques ou l'hémisection transversale de la moelle épinière déterminent chez 
le lapin, quand les processus de dégénérescence nerveuse sont à leur maxi- 
mum, une sensibilité telle, vis-à-vis de l'urohypotensine, que l'injection de 
doses non mortelles de cette substance entraîne des troubles très graves et 
même la mort à bref délai. Nos dernières expériences nous ont permis 
d'établir que la formation de la toxogénine est la conséquence de l'autolyse 
qui se produit dans les tissus nerveux. 

i° L'extrait d'un cerveau de lapin normal soumis à l'autolyse pendant 
une huitaine de jours, injecté en petite quantité dans les veines d'un lapin, 
rend cet animal si sensible à l'urohypotensine que si, une demi-heure, 
1 heure ou même 20 heures après, on injecte de l'urohypotensine à dose 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 23.) !97 



r53o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

non mortelle, la mort survient à très bref délai avec tous les symptômes de 
l'anaphylaxie aiguë. 

2° Par contre, l'injection préalable d'un extrait de cerveau normal non 
aulolysè ne rend pas le lapin plus sensible à l'urohypotensine. Les troubles 
sont légers et les animaux survivent. 



3° Du foie de lapin soumis à l'autolyse fournit un extrait qui ne sensibilise 
pas les lapins. Les troubles sont légers. 

4° L'extrait de muscles de lapins autolysés rend le lapin plus sensible à 
l'urohypotensine. Les troubles sont beaucoup .plus, .graves que chez les 
lapins injectés préalablement avec l'extrait de foie. Mais les symptômes 
s'atténuent rapidement, et au bout d'une heure les animaux sont complè- 
tement rétablis. 

Il semble donc que la Loxogénine s'élabore seulement dans le tissu 
nerveux puisque seul l'extrait de cerveau autolysé produit l'état anaphy- 
lactique; Les produits de l'autolyse nerveuse agissent donc comme une 
toxogénine, et dès lors l'anaphylaxie pourrait s'expliquer de la façon 
suivante : 

Une première injection d'urohypotensine détermine une atteinte plus ou 
moins grave à l'intégrité des éléments nerveux. Un certain nombre de 
ceux-ci dégénèrent. Cette dégénérescence entraîne à sa suite une autolysé 
du tissu nerveux et ce sont les produits de cette autolysé qui, se fixant dans 
l'organisme, particulièrement dans les centres nerveux, constituent la sub- 
stance que M. Ch. Richet a nommée toxogénine. Le reste s'explique sans 
peine : l'antigène injecté à nouveau se combine avec la toxogénine pour 
former l'apotoxine, facteur du choc anaphylactique. 



médecine. — L'anoxhèmie des altitudes et son traitement par 
l'oxygénation hypodermique. Note de M. Raoci. Bayeux, 
présentée par M. E. Roux. 

Dans l'espoir de pouvoir lutter efficacement contre les accidents, parfois 
redoutables, du mal des altitudes et contre les syncopes des aviateurs, au 
moyen des injections sous-cutanées d'oxygène, j'ai commencé, à l'obser- 
vatoire, des recherches dont j'ai l'honneur de présenter à l'Académie les 
premiers résultats. 

On sait que, par suite de la désoxygénalion du sang, les téguments et 
spécialement les muqueuses prennent une teinte cyanotique lorsqu'on 



Haoi'I. Baykbx. — Sang* carotidtens nltilitdinit/uen. 
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s'élève dans les hautes régions de l'atmosphère; on sait aussi que cette 
cyanose peut disparaître si l'on respire de l'oxygène en quantité suffisante. 
Mais celte quantité est, le plus souvent, considérable, cl la durée de ses 
effets toujours fugace; ainsi, la vitesse du débit des inhalations peut atteindre 
jusqu'à 200 1 et même 3oo' à l'heure, et il est nécessaire de les prolonger 
longtemps pour rétablir l'hématose. 

J'apporte ici la preuve visible que cette hématose, compromise par le 
séjour à la très haute altitude, peut être récupérée par l'administration 
hypodermique de très faibles quantités d'oxygène : cette preuve est consti- 
tuée par les photographies en couleur de divers échantillons de sang que 
j'ai recueillis au cours de ma huitième ascension scientifique au mont Blanc 
en septembre 191 1, grâce aux libéralités de la Société des Observatoires 
du mont Blanc et à l'obligeance de M. J. Vallot, directeur. 

Nous avons fait, à cette époque, transporter à l'observatoire une dou- 
zaine de lapins que j'ai divisés en deux groupes; tous ces animaux ont 
séjourné 10 jours à 437o m , mais les lapins du premier groupe ont reçu, 
chaque jour, la dernière semaine de leur séjour, une injection hypoder- 
mique de ioo cm3 d'oxygène. 

Ces injections ont été rigoureusement dosées au moyen de mon oxy- 
génateur de précision que M. Cailletet a présenté à l'Académie le 20 no- 
vembre 191 1. 

Tous ces lapins avaient donc subi i5 jours d'anoxhémie, mais six d'entre 
eux avaient été traités contre cette asphyxie par les injections hypoder- 
miques d'oxygène, lorsque je recueillis leur sang carotidien. Les divers 
échantillons de sang furent descendus à Chamonix dans des ampoules de 
verre stérilisées et soudées à la lampe. 

L'examen de ces ampoules me montra que la moitié d'entre elles 
renfermaient du sang noirâtre, et que les autres contenaient du sang 
pourpre. 4 jours après, cette différence persistait et je m'assurai que 
les ampoules à sang pourpre contenaient le sang des lapins qui avaient été 
oxygénés, au lieu que le sang noir provenait des lapins qui n'avaient subi 
aucune injection. 

Je saignai un lapin neuf à Chamonix, et je vis que la couleur de son 
sang artériel était identique à celle du sang des lapins oxygénés au mont 
Blanc. 

Nous fîmes alors, séance tenante, les photographies autochromes que j'ai 
l'honneur de présenter à l'Académie. 

Ces photographies accusent nettement la différence de coloration entre 
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les sangs oxygénés et les autres, et je crois pouvoir émettre les propositions 
suivantes : 

i° La photographie des couleurs démontre que le séjour à la haute 
altitude réduit roxyhémoglobine et détermine l'asphyxie-, 

2 L'insuffisance de l'hématose respiratoire peut être suppléée par l'oxy- 
génation hypodermique qui rend au sang sa couleur normale; 

3° La dose efficace à employer par la voie hypodermique est très minime 
en comparaison de celle que nécessite l'inhalation de ce gaz pour triompher 
de l'asphyxie. 



ANATOMIE COMPARÉE. — Étude anatomique sur la terminaison arétinienne 
du nerf optique dans la série des Vertébrés. Note de M. N.-A. Barbieri, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

Chez les Vertébrés, le nerf optique se termine de trois manières diffé- 
rentes, constituant ainsi trois types bien distincts qui sont : I er type ou type 
lapin; II e type ou type chien; III e type ou type homme. 

I er Type, type lapin. — Chez les lapins, le nerf optique traverse la scléro- 
tique et la choroïde et il se divise sur la rétine en deux branches (bandes 
optiques rétiniennes), l'une médiane supérieure et l'autre médiane infé- 
rieure. Les coupes séries (yeux fixés à l'acide osmique) verticales, ainsi 
que les coupes séries horizontales ont montré que tous les tubes nerveux 
du nerf optique ne changent pas leur diamètre primitif lorsqu'ils traversent 
la sclérotique pour s'épanouir seulement dans les deux bandes optiques 
rétiniennes. Après la section du nerf optique, les deux bandes rétiniennes 
s'atrophient progressivement jusqu'à disparaître (6 mois) tandis que la , 
rétine ne présente pas des lésions anatomiques évidentes. Toute la rétine 
des lapins est soluble à chaud dans l'acide acétique excepté les deux bandes 
optiques rétiniennes, lesquelles y sont insolubles comme tout neuroplasma. 

II e Type, typé chien. — A ce type appartiennent les yeux de plusieurs 
mammifères (souris, cobayes), les yeux des reptiles et les yeux des poissons. 

Chez le chien, le nerf optique traverse, en grande partie, la sclérotique et 
il s'arrête à la base de la rétine (disque optique). Le disque optique est 
rond, il n'est pas recouvert par la rétine et, grâce à sa couleur blanche 
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porcelaine, il se distingue nettement de l'insertion circulaire de la rétine 
qui présente une couleur blanche de neige. Les coupés séries (fixation à 
l'acide osmique), soit verticales, soit horizontales, ont prouvé que les tubes 
du nerf optique (chien) gardent leur diamètre primitif même après avoir 
traversé la sclérotique. La rétine du chien est soluble à chaud dans l'acide 
acétique, mais le disque optique y est insoluble parce qu'il est formé par la 
terminaison du nerf optique. 

Chez les poissons, la sclérotique présente ùti trou au travers duquel passe 
le nerf optique avec sa membrane piaîe pour s'arrêtera la base de la rétine. 
Il est très facile chez les poissons (Gadus morrhua, Gadus œglefinus, Cabil- 
laud), après avoir ouvert la dure-mère optique, de tirer le nerf optique avec 
toute la rétine. On constate alors que la rétine est complètement séparée 
de la terminaison semi-lunaire du tierf optique par un anneau noir qui 
représente l'insertion de la lamina /mm, ÎM rétine de l'aiglefin est soluble 
dans l'eau distillée acidulée par quelques gouttes d'acide acétique, tandis 
que le nerf optique est insoluble dans l'acide acétique bouillant. La rétine 
des poissons est formée de deux feuillets, dont le feuillet interne n'a aucun 
rapport avec le nerf optique. On peut produire à l'aide de l'alcool la sépa- 
ration de ces deux feuillets (absence de la campanula). Le nerf optique de 
plusieurs poissons (Mulhts barbatus, Zeus faber, Scomber scombrus, Ras- 
casse), depuis son origine jusqu'à sa terminaison semi-lunaire, est formé par 
une lame (nerf optique laminaire) repliée plusieurs fois sur elle-même et 
renfermée dans l'enveloppe cylindrique de la dure-mère. L'humeur vitrée 
des poissons (Gadus morrhtca, Scomber scombrlts) se laisse enlever tout 
entière mais compacte de la chambre postérieure des yeux. Si l'humeur 
vitrée est soumise alors à une source lumineuse, elle montre l'image ren- 
versée, laquelle est ensuite aperçue renversée à travers toute membrane 
translucide. 

IH e _ Type, type, homme. — A ce type appartiennent les yeux de l'homme, 
des singes {Troglodytes m'ger, Macaeus cynomolgus), du bœuf, du cheval, 
du porc et les yeux des invertébrés. 

Chez l'homme (le singe, le cheval, le bœuf, etc.) la sclérotique présente 
une excavation plus ou moins profondé, dite cavité sclêrale. Le fond de 
cette cavité est formé par une lame ronde qui a la même section du nerf 
optique. Cette lame, constituée par un tissu conjonctif translucide, est 
appelée lame cornéale postérieure ou diaphragme optique. La lame cornéale 
postérieure ne possède pas de lacunes, car elle peut garder le vide et. 
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soumise à une série de coupes verticales, elle ne présente pas le passage 
d'aucun tube nerveux ( ( ). 

Chez l'homme, le bœuf, et notamment chez le cheval, il est très facile de 
produire la désaiticulation du nerf optique. A cet effet, il suffit d'ouvrir la 
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dure-mère et de pratiquer sur le bord inférieur du nerf optique un mouve- 
ment de traction accompagné d'un mouvement de flexion. Dès que le nerf 
optique a été désarticulé de la cavité selérale, l'œil soumis à une compres- 
sion même exagérée ne laisse pas sortir à travers le diaphragme optique la 
moindre goutte d'humeur vitrée. 

Si l'on expose l'œil, après la désarticulation du nerf optique, à une 
source lumineuse, on voit le jour à travers le diaphragme optique, et dans 

(') Baiîbieiu, La rétine ne contient pas les principes chimiques du nerf optique 
(Comptes rendus, 20 mai 19 12). " - 

Méthode de fixation. — i° Mettre les pièces pendant 10 jours dans un mélange 
d'acide osmique 1 pour 100 (g5 parties) et bichromate de potassium 5 pour 100 (5 par- 
lies) ; 2 essuyer les pièces dans le buvard, lavage à l'eau et à l'alcool; 3° garder les 
pièces 2 heures dans l'alcool absolu et 24 heures dans le xylol ; 4° placer les pièces dans 
de la paraffine à 36°, dissoute dans le xylol; 5° conserver les pièces 24 heures à l'éluve 
à 4o° d.ms de la paraffine à 36°; 6° inclusion à la paraffine, section et montage des 
coupes dans du baume de Canada, après un court séjour dans le xylol. 

Cette méthode ne réduit pas le diamètre primitif des pièces, ainsi que le diamètre 
primitif du nerf optique. 
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ce cas, au centre du diaphragme optique, on voit l'image claire et distincte. 

Seulement un tout petit faisceau du nerf optique des oiseaux traverse la 
lame ovale, qui est formée d'un tissu conjonctif cartilagineux et se termine 
dans la production pectinée, sans contracter la moindre relation avec la 
rétine. 

La rétine des mollusques (Sepiaoffîcinalis, S. elegans, Loligo vulgaris, etc.) 
est complètement détachée de la choroïde, la rétine des mollusques est 
translucide et renferme une humeur vitrée liquide. Cette humeur vitrée 
demeure liquide même après un séjour prolongé des yeux des mollusques 
dans l'alcool. 



ZOOLOGIE. — Sur la croissance de Canards soumis à quatre régimes 
alimentaires différents. Note (') de M. A. Magnas, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

F. Houssay (-), dans ses recherches relatives à l'influence du régime 
carné sur plusieurs générations de poules, a mis en évidence les résultats 
très nets qu'on obtient pour la vitesse de croissance et les modifications 
organiques que ce régime entraîne. Les différences qu'il a observées sont 
conformes à celles que nous a montrées l'étude et la comparaison d'oiseaux 
granivores et'carnivores pris dans la Nature ( 3 ). 

Nous avons voulu reprendre ces expériences sous une autre forme. Nous 
avons recherché l'influence de quatre régimes différents sur une même 
génération d'oiseaux. Nous avons choisi des canards de Rouen que nous 
avons adaptés aux quatre régimes suivants : 

i° insectivore; 

2° piscivore ; 

3° Carnivore; 

4° végétarien. 

Les canards insectivores ont été nourris la plupart du temps avec des larves de 
mouches. L'hiver, nous leur avons donné des larves de chiron ornes pendant trois mois. 
Les carnivores étaient nourris avec de la viande de bœuf. 



(') Présentée dans la séance du 38 mai 1912. 

( 2 ) F. Houssay, Variations expérimentales. Études sur six générations de poules 
carnivores (Arch. de Zool. exp. et gên., 4 e série, t. VI, 1907). 

( 3 ) A. Magnan, Le tube digestif et le régime alimentaire des Oiseaux ( Coll. de 
Morph. dyn., n° 3, Paris, Hermann, 19(1). 
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Aux Piscivores, nous avons donné des poissons d'eau douce entiers. 

Enfin les Végétariens se nourrissaient d'une pâtée faite de farine de maïs, de pain 
trempé, de feuilles de choux et de salade hachées, de pommes de terre cuites et 
écrasées. 

Nos Canards ont été mis en expérience 8 jours après leur éclosion. Nous 
avons estimé que c'était une condition essentielle pour obtenir des résultats 
probants. Ces Canards appartenaient à la même couvée. 

De suite ils ont été mis à leur régime sans cane conductrice. Aux jeunes Piscivores, 
nous donnions de petits alevins. Après quelques tentatives suivies d'échecs, la présente 
expérience a été commencée le 8 mai 191 1 avec 20 jeunes Canards, 5 par régimes. Au 
bout de 3 à 4 semaines, il y eut de nombreuses morts. Celles-ci paraissent tenir aux 
difficultés générales d'élevage de jeunes Canards sans mère et le régime n'y semble 
jouer aucun rôle net comme le montre le Tableau suivant : 

Jours vécus. 

Piscivores 29 34 4? 

Carnivores 3o 42 1 25 

Insectivores 3i 3g 4> 88 

Végétariens 38 48 48 »65 

Au bout de 24 semaines, il ne nous restait plus que 6 Canards que nous 
avons pu conserver pendant 1 an. 

Voici les résultats relatifs à l'influence du régime alimentaire sur la 
vitesse de croissance de ces Oiseaux. Ces animaux ont été pesés réguliè- 
rement tous les 8 jours. Nous avons arrêté l'expérience le 14 mai 1912. 
Pour mieux saisir les résultats nous allons employer la forme graphique. 

Portons en abscisses les temps comptés en semaines et en ordonnées les 
poids correspondants des animaux. Nous avons les courbes de croissance 
relatives à chacun d'eux. Il saute aux yeux que ce sont les Carnivores (C) 
qui ont crû le plus vite de tous les Canards. Puis viennent les Insec- 
tivores (I), les Piscivores (P) et enfin les Végétariens (V). 

Il est de plus à remarquer que les Carnivores et les Végétariens sont deve- 
nus plus gros que les Piscivores et les Insectivores qui paraissent avoir été 
comme frappés d'un arrêt de croissance. 

Ces courbes ont toutes un point d'inflexion principal dont l'intérêt a été 
signalé par F. Houssay. Nous avons cherché sur nos graphiques à grande 
échelle à déterminer avec précision ce point sur chaque courbe. Voici 
exprimées en jours de vie les dates de ,ces points d'inflexion : 

G. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N° 23.) 1 9^ 
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* : Mâles. Femelles. 
Insectivores .. ^4 d jour 5 i e joui- 
Carnivores S i e » 64 e » 

Piscivores 78 e » 81 e » 

Végétariens » 102 e » 



histologie. — Sur la structure de la cellule de Deiters. 
Note de M. E. Vasticar, présentée par M. Henneguy. 

La structure du segment supérieur de la cellule de Deiters n'est pas 
facile à préciser, de nombreuses granulations pigmentaires créant, dans la 
zone inférieure notamment, un milieu complètement opaque qui trouble 
l'observation. La plupart des auteurs sont cependant d'accord pour recon- 
naître dans cette région une certaine organisation fibrillaire. Elle provien- 
drait de l'épanouissement de l'extrémité supérieure du filament de soutien 
de la cellule de soutènement, auquel ils donnent le nom de filament prin- 
cipal par opposition avec le filament accessoire, plus long et plus grêle, qui 
se séparerait du premier pour se terminer par une cuticule. découpée en 
forme de phalange. Pour ces auteurs^ le cône de fibrilles ainsi formé abou- 
tirait à une plaque épaisse circonscrivant l'extrémité inférieure de la cellule 
acoustique. 

Je constate bien l'épanouissement en fibrilles de ce filament, maislémode 

de terminaison de ces fibrilles me paraît tout autre. Je les vois se terminer 

"sur la partie inférieure d'un corps particulier qui n'est pas une plaque, mais 

une masse arrondie que les reproductions photographiques ci-contre 

montrent sous deux de ses aspects. 

Sur la photographie {fig. 1) le segment granuleux delà Deiters (s: g. D., 
fig. 2) a été sectionné de haut en bas. La zone sombre (z.s.,/eg. 2) représente 
cette section. La lame du microtome a mis à découvert, à la partie infé- 
rieure, un corps ovoïde piriforme, opaque (c. ov.^fig. 2). Son pôle inférieur 
est arrondi. Son pôle supérieur, plus évidé, se termine par un prolonge- 
ment conique. Son diamètre transversal mesure environ o mm ,oo7Ô, chiffre 
sensiblement égal à celui du noyau de la cellule acoustique choisi comme 
élément de comparaison. La longueur de son grand axe est de o Dun ,oi3 
environ, c'est-à-diré à peu près le double du diamètre de ce même noyau. 
Le corps ovoïde paraît constitué par une membrane homogène très fine- 
ment granuleuse. Elle est plus faiblement teintée par les colorants que l'a 
masse granuleuse pigmentaire de la cellule; mais par suite de son opacité, 
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cette partie de la cellule paraît au contraire plus colorée. En son centre se 
trouve un point beaucoup plus visible, à contour très indécis et de grosseur 
variable dont je vais donner plus loin la signification. De son pôle inférieur 
se détacbent un certain nombre de fibrilles qui se groupent vers le bas, 
pour former, dans le voisinage du noyau de la cellule de soutènement, un 
faisceau central unique assez robuste qui se poursuit jusqu'à la membrane 
basilaire (f. c.,j!g. 2). Son pôle supérieur donne naissance à un filament se 
terminant sur une phalange (/. s-ifîg. 2). Le corps ovoïde est entièrement 




Fig. 1. Fig. /. Fig. 3. Fig. 4. 

Fig. 1. — Photographie : coupe horizontale passant par l'axe du limaçon d'un tapin âgé de 3 mois. 

Or. 1 1 io dîam. 

Fig. 2. — Dessin explicatif de la figure i : s.g.D., segment granuleux pigmentaire de la cellule de 
Deiters; s.s., tranche de se'Uon de feue substance; e. Op.-, corps ovoïde;/.e., filament de soutien 
central ;/. y. , lilament supérieur; col., corps olivâtre vu par transparence; c. a., cellule acoustique. 

Fig. 3. — Photographie : coupe horizontale périphérique du limaçon d'un lapin âgé„ de 4 mois. 

Gr. i no diam. 

Fig. 4- — Dessin explicatif de la figure 3 : col., corps olïvaire; c.ov., membrane d'enveloppe du 
corps ovoïde; z.c, zone claire; s.r. stries rayoniiees; s.g.D. , partie supérieure du segment gra- 
nuleux pigmentaire d'une cellute de Deiters; «./?,., noyau d'une cellule de Deiters; c.ac, cellule 
acoustique. 

recouvert par la masse de protoplasma granuleux pigmentaire de la cellule 
de Deiters (s. g. D.,Jig. 2), qui lui constitue un revêtement d'une cer- 
taine épaisseur, sauf à la partie supérieure de son bord axial où sa 
surface reste nue. En cet endroit, la surface du corps ovoïde qui est en 
rapport de voisinage avec l'extrémité profonde de la cellule acoustique est 
aplatie. Pille apparaît sous l'aspect d'un champ ovalaire légèrement hexa- 
gonal sur des coupes longitudinales de l'organe de Corti où on l'aperçoit de 
face. 

La photographia (y%. 3) montré une coupe du corps ovoïde. Il est creux. 
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Sa cavité est occupée par un corps olivaire en forme de grain d'orge (e. ol. , 
fig. 4). L'hématoxyline à l'alun de chrome lui donne, après fixation à l'acide 
osmique, une coloration brun rouge assez intense. Sur cette photographie 
le corps olivaire est visible en entier, le corps ovoïde ayant été sectionné 
par son milieu. Son petit diamètre mesure o mm , oo38; il est moitié moindre 
que celui du noyau de la cellule auditive qui est de o mm ,oo r ]6 en moyenne. 
La longueur de son grand axe est de o mm ,oo76, c'est-à-dire égal au dia- 
mètre de ce noyau. Les deux pôles sont légèrement arrondis. Le pôle 
inférieur offre de petites surfaces très colorées desquelles se détachent 
des prolongements fibrillaires qui se poursuivent vers le bas, dans la 
direction du filament de soutien du corps ovoïde. C'est ce pôle infé- 
rieur qui est vu par transparence sur la photographie {fig- i) sous 
l'aspect d'un point plus vivement teinté et à contour peu net. Le pôle 
supérieur laisse voir un point très coloré. Le corps olivaire est entière- 
ment compris dans l'intérieur de la coque du corps ovoïde. Cette coque 
est formée par une membrane très mince, légèrement mamelonnée, et 
dont la tranche de section est très colorée (c. oi>.,fig. 4). Entre ce mince 
revêtement extérieur et le corps olivaire proprement dit existe une zone 
plus claire (s. c, fig. 4). Elle est d'une épaisseur notable qui équivaut à la 
moitié du petit diamètre du corps olivaire. Sa coloration est faible. Des 
stries rayonnées plus colorées traversent cette zone, unissant la paroi 
interne de l'enveloppe à la surface du corps olivaire (s.r.,fig. 4). Leur jonc- 
tion au corps olivaire se fait au sommet de petits cônes paraissant être des 
aspérités de la surface de ce corps. Du côté axial, la zone claire paraît faire 
défaut et le corps olivaire semble appliqué directement contre son enve- 
loppe, ou en être tout au plus très faiblement distant, comme on peut s'en 
rendre compte sur les deux photographies (fig- i et 3), notamment sur 
cette dernière, ainsi que sur la figure 4 ( c - ol.), où l'on voit son extrémité 
supérieure venir au contact de la surface interne de l'enveloppe, qui offre 
une surface plane en cet endroit. 



CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Propriétés et composition chimique de 
l'argent colloïdal électrique précipité de ses solutions par les électrolytes. 
Note de M. Ci. Hebière, présentée par M. Dastre. 

Les solutions d'argent colloïdal préparées par la méthode de Bredig 
sont chimiquement constituées, ainsi que je l'ai précédemment établi 
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(Comptes rendus, t. 148, p. 354) par des granules insolubles, considérées 
a priori comme de l'argent et un liquide intermicellaire contenant en 
solution des proportions variables d'un composé d'argent, vraisem- 
blablement un oxyde. 

Pour compléter cette première notion, il est nécessaire d'étudier séparé- 
ment la composition chimique de chacun des constituants de ces colloïdes : 
granules ultra-microscopiques et liquide intermicellaire. 

Je ne m'occuperai ici, pour le moment, que des granules colloïdaux 
d'argent, en me plaçant d'ailleurs dans le cas particulier où la séparation 
de ces granules est obtenue au moyen de leur précipitation par les 
éleetrolytes. J'ai préparé les solutions colloïdales d'argent dont je me suis 
servi, avec de l'eau très pure, privée d'acide carbonique, dont la conduc- 
tivité électrique était comprise, suivant les eas, entre 3. io" 6 et 2,5.io _r '. 
La couleur de ces solutions variait du brun foncé au vert clair, en passant 
par le brun rouge et le vert olive. La conduetivité électrique atteignait 
pour l'une d'elles 35. to~ e et ne descendait pas pour les autres au-dessous 
de 7.10"°. Le liquide intermicellaire, séparé des granules, soit par ultra- 
fittration à travers un sac de collodion, soit par lîltration sur papier après 
traitement du colloïde par un éleetrolyte, contenait une quantité d'un 
composé d'argent dissous, allant pour quelques-unes jusqu'à 3o pour 100 
de l'argent total. 

Voici la technique que j'ai suivie pour obtenir l'argent colloïdal pré- 
cipité : 

i 1 d'argent colloïdal est additionné de io cn,: ' d'une solution à 5 pour 100 de nitrate 
de baryum ou de nitrate de calcium. Le mélange est centrifugé et le liquide clair 
soigneusement décanté. Le cuiol, délavé dans l'eau distillée pure froide, est de 
nouveau séparé par centrifugation. Le lavage est répété jusqu'à ce que dans le liquide 
limpide on ne décèle plus ai baryum, ni calcium, selon que l'un ou l'autre des 
nitrates de ces métaux a été choisi comme éleetrolyte précipitant. Le culot est alors 
délayé dans l'alcool absolu, décanté dans un vase à précipitation, séparé de l'alcool, 
lavé à l'élher, recueilii dans une petite capsule en verre d'Iénâ, desséché tout d'abord 
à l'air libre, puis finalement sur l'acide sulfurique jusqu'à poids constant. 

Le précipité argentique ainsi obtenu possède les propriétés suivantes : 

Poudre noire, quelquefois légèrement mordorée, anhydre, ne prenant pas par le 
frottement l'éclat métallique. 

Traitée par l'acide chtorhydrique, elle donne du chlorure d'argent et un résidu 
insoluble d'argent métallique. Abandonnée à l'air libre, elle absorbe lentement l'acide 
carbonique. Chaulïée dans une atmosphère de gaz inerte (azote), elle se décompose 
en argent et en oxygène. L'oxygène a été caractérisé; par sa réaction sur une solution 
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alcaline de pyrogallol, qu'un dispositif spécial permettait d'introduire, indemne de 
tout contact avec l'air, dans le ballon où se faisait la réaction. 

L'ensemble de ces propriétés montre que l'argent colloïdal électrique, 
précipité de ses solutions par lès électrolytes, n'est pas de l'argent pur, 
mais qu'il est constitué soit par un mélange d'argent et d'oxyde d'argent, 
soit par un oxyde d'argent. Il faut recourir à l'analyse pour décider laquelle 
de ces deux opinions est fondée. 

A cet effet, le dosage de l'argent contenu dans les précipités d'argent 
colloïdal a été fait par calcination dans une capsule de platine, d'un poids 
donné de substance et pesée ultérieure du résidu d'argent. La réaction a 
lieu à basse température, au-dessous du rouge naissant. 

Voici les résultats d'une analyse : 

Argent colloïdal précipité o§, i65 

Argent après calcination o§,i6od 

(Le titrage électrolytique de ce résidu d'argent a donné o B , i 6o5, ce qui 
en atteste la pureté.) 

Si l'on suppose que le précipité d'argent colloïdal est constitué par un 
mélange d'argent et d'oxyde d'argent (Ag 2 contenant g3,i pour tooAg), 
on peut déduire des chiffres précédents la composition du précipité. En 
effet, ce et y étant respectivement les quantités d'argent et d'oxyde d'argent 
contenues dans le poids de substance mis en expérience, on a, en exprimant 
les poids en milligrammes, 

x + y = 160, 

q3 , i „ 

as + /= ibo.o, 

ioo J 

d'où 

a;=:99,8 et y = 65, 2. 

. Si l'on suppose au contraire que les précipités d'argent colloïdal sont 
constitués par un oxyde d'argent, hypothèse possible, les propriétés chi- 
miques des corps étudiés étant de tous points parallèles à celles de l'oxyde 
argenteux Ag'O (96,4 pour 100 Ag) décrit par Wœhler, la comparaison 
entre la teneur en argent déterminée expérimentalement et celle que donne 
le calcut'pour Ag 4 0, fournira des données utiles sur la composition de ces 
précipités. 

Cette comparaison est faite dans le Tableau ci-après pour 7 échan- 
tillons d'argent colloïdal, isolés de 7 solutions différentes (le volume de 
solution mis en œuvre n'a jamais été inférieur à i 1 ). 
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!. 1. 3. 4. 5. 6. 7. 

Argent colloïdal en expé- 
rience o,t65 0,164 o,4io o,3g5 0,410 o.i685 o,ogg5 

Argent métallique après cal- 

cination o,i6oà 0,107 o,4oa5 0,0765 0,402 0,1 600 0,0976 

Argent calculé pour Ag'O. o,i5g o,t57 o,3g8 o,38o o,3g8 o,i64 o,og5g 

Les résultats expérimentaux sont tous très voisins des nombres théo- 
riques, "toutefois ils en diffèrent trop soit par excès, soit par différence, 
pour qu'il soit possible d'admettre que l'argent colloïdal électrique préci- 
pité de ses solutions par les électrolytes est un corps défini. 

S'il se rapproche beaucoup, par sa composition chimique et ses propriétés, 
de l'oxyde argenteux Ag''0, avec lequel on serait tenté de l'identifier, ii ne 
faut pas oublier que l'existence de cet oxyde est contestée par plusieurs 
auteurs, Muthmann et von der Pfordten en particulier, qui le considèrent 
comme un mélange. 

Conclusions. — i° L'argent colloïdal préparé par pulvérisation électrique 
dans l'eau pure et précipité par les électrolytes doit donc être considéré 
comme un mélange, en proportions variables, d'argent et d'oxyde d'argent; 
2 le rapport de ces deux corps est vraisemblablement en relation avec les 
conditions de la préparation (voltage, intensité du courant, tempéra- 
ture, etc.) et l'oxyde peut être, pour une faible partie, fixé par adsorption 
sur les granules colloïdaux. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Saccharijîcation de l'empois d'amidon par l'eau 
oxygénée seule ou en présence des amylases végétales et animales. 
Note de M. C. Gesbsui, présentée par M. Guignard. 

À. H 2 0'- seul. — L'eau oxygénée est un puissant agent d'hydrolyse de 
l'empois d'amidon. Celui-ci se liquéfie sous l'action de ^ à ~ de perhydrol 
Merck neutre à ioo vo1 ; le liquide, transparent, incolore, qui surmonte un 
faible dépôt blanc, contient : 

a. Un sucre dont l'osazone, peu soluble à froid dans l'eau, très soluble à 
chaud dans le même véhicule, soluble dans l'alcool méthylique, se présente 
en cristaux groupés en oursins(maltose); 

b. Des dextrines précipitables par l'alcool. 

Cette hydrolyse dans laquelle l'eau oxygénée se comporte comme un 
catalyseur, est suivie, pour des doses élevées de H 2 0% d'une oxydation du 
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maltose accompagnée d'ailleurs d'une décomposition de l'eau oxygénée 
avec dégagement de bulles d'oxygène ; aussi le pouvoir réducteur de l'empois 
diminue-t-il au bout d'un certain temps pour de fortes doses de H 2 Q 2 ; il 
croît, au contraire, avec le temps pour des doses moyennes et surtout faibles 
de cet agent. 

Voici quelques lois de cette saccharification : 

i° L'hydrolyse de l'empois d'amidon par l'eau oxygénée se rapproche 
beaucoup plus de la saccharification diastasique que de celle obtenue par 
les acides puisqu'elle aboutit, comme la première, au maltose et non, 
comme la seconde, au glucose; 

2° Elle est d'autant plus rapide, pour une même dose, que la température 
est plus élevée. C'est ainsi qu'il a fallu, dans une expérience, 3i2 heures 
à 20°, i5 heures à /|0° et moins de 2 heures à 8o°, à o cm \o8 de perhydrol 
pour faire apparaître, dans io cmS d'empois d'amidon de riz à 5 pour 100, le 
même pouvoir réducteur; 

3° Elle se poursuit sans oxydation et sans décomposition d'eau oxygénée 
pendant un laps de temps d'autant plus long que la température est plus 
basse. C'est ainsi qu'en présence de i c '" a ,28 de perhydrol, une partie du 
maltose formé aux dépens de io™ a d'empois d'amidon de riz à 5 pour 100 
est déjà oxydée au bout de 2 heures à 8o° et de id heures à 4o°. Alors que 
ce maltose n'a subi aucune altération au bout de 3i 2 heures, à 20 . 

B. H 2 2 et amylacés. — L'hydrolyse de l'amidon provoquée par les 
doses faibles d'eau oxygénée est négligeable dans le laps de temps (quel- 
ques heures) nécessaire pour l'étude, à 4o°, de l'action de ce composé sur 
les sacchariûcations diastasiques. 

Cette action est très différente suivant l'amylase employée : 

i° Amylase du Figuier {Ficus carica L. ). — L'eau oxygénée employée à closes 
faibles est un puissant retardateur de la saccharification de l'empois d'amidon par 
l'amylase du Figuier. Il a suffi, en effet, dans une de nos expériences, d'ajouter 
à de l'empois d'amidon de riz à 5 pour 100 : g^Vo de perhydrol pour abaisser le ren- 
dement en maltose au quart de ce qu'il est en l'absence de ce composé et j^ pour 
le faire tomber au onzième. 

2 Amylase du Mûrier à papier ( Broussonetia papyrifera h. ). — L'eau oxygénée 
est indifférente dans les limites de concentration précédente, vis-à-vis de la saccha- 
fication par l'amylase du Mûrier à papier, et il faut atteindre la proportion de T j$ B de 
perhydrol pour constater une diminution des deux tiers dans le rendement en maltose. 

3° Amylase de la trypsine Merck. — Elle est enfin légèrement accélératrice à 
doses très faibles et légèrement retardatrice à doses faibles vis-à-vis de la saccharifi- 
cation par l'amylase de la trypsine. Il nous a fallu en effet io em! ,7 d'empois en absence 
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d'eau oygénée, g™ 1 , 8 en présence de -^de perhydrol et 17™' en présence de ^ de 
ce composé pour réduire io CD » 3 de liqueur de Fehling ferrocyanurée après action à 4o° 
pendant 4 heures de t Jôô ^ e t'Tpsine. Les rendements en maltose rapportés à celui 
obtenu sans H 2 O 2 sont donc respectivement 1 ; 1,1 ; o,63. 

A quoi attribuer cette différence d'effet si marquée de doses faibles d'eau 
oxygénée sur la saccharification de l'empois d'amidon par les diverses 
amylases?A une différence dans la résistance de ces diastases à ce composé. 

Dans une de nos expériences, en effet, i cmI ,9 de perhydrol ajouté direc- 
tement à 1 litre de suc diastasique a suffi pour faire disparaître tout pouvoir 
amylolytique dans le cas de l'amylase du Figuier, bien qu'on ait pris soin 
d'éliminer H 2 O 2 avant d'ajouter le suc à l'empois d'amidon, alors que cette 
dose atténuait à peine le pouvoir amylolytique des solutions de Mûrier 
à papier et de trypsine Merck. 



géologie. — Sur la géologie du sud de Madagascar. 
Note (') de M. J. Giraud, présentée par M. A. Lacroix. 

La partie méridionale de Madagascar, au sud du parallèle de 
Fianarantsoa, est constituée par un noyau central de terrains crislallo- 
phylliens entouré de couches sédimentaires. 

Les terrains cristallophylliens comprennent des gneiss variés (gneiss 
micacés aplitiques très développés, grenatifères, amphiboliques, pyroxé- 
niques, graphitiques, à magnétite) avec rares bancs de cipolins et de 
quartzites, traversés par de très nombreux filons de quartz et de pegma- 
tites. Les micaschistes, s'ils existent, sont très localisés. Les roches gra- 
nitiques ne sont représentées que par les pegmatites ; les granités francs 
semblent excessivement rares. Les pegmatites se présentent générale- 
ment en filons pouvant atteindre io m d'épaisseur et sont formées par des 
éléments assez gros, parmi lesquels l'amazonite et la tourmaline sont fré- 
quentes ; parfois elles constituent des masses importantes de plusieurs kilo- 
mètres de largeur et affectent alors une allure granitoïde. Les innombrables 
filons de quartz paraissent généralement stériles. 

Parmi les éléments accessoires des roches cristallophylliennes, il convient 
de citer l'or et la monazite, minéral dont l'abondance a été signalée déjà 
dans le bassin de Mananjary. L'or paraît à peu près exclusivement localisé, 

(') l'résentée dans la séance du 28 mai 1912. 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N° 23.) 199 
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dans le sud de Madagascar, dans les gneiss basiques, amphiboliques ou 
pyroxéniques. La monazite se trouve, en quantité variable, dans la plupart 
des sables des rivières qui drainent le sud du massif central. 

Le massif cristallophyllien constitue un horst, partout limité par des 
failles et complètement séparé de la mer, à l'Ouest et au Sud, par des 
terrains sédimentaires effondrés. Sur la côte orientale, le massif cristallin 
arrive jusqu'à la mer; mais, là encore, existe une grande faille rectiligne, 
déjà signalée par plusieurs auteurs. Des failles secondaires, au voisinage de 
la bordure, font reparaître les gneiss au milieu des terrains sédimen- 
taires effondrés. La direction normale moyenne des terrains cristallo- 
phylliens est NN ou N-NE; les déviations, très localisées, ne dépassent pas 
le N-NO et le NE. Les coucbes plongent, en général, fortement à l'Ouest, 
mais il existe quelques anticlinaux et synclinaux très serrés, dont les axes 
ont la direction générale des coucbes. 

A l'Ouest, une série de failles sensiblement parallèles à la faille-limite 
abaisse successivement les terrains sédimentaires. L'une des plus impor- 
tantes est celle de la rivière Sakondry qui, sur une très grande longueur, est 
jalonnée par des andésilabradorites. Au Sud, dans la région d'Andrahoma- 
nana, le régime des failles est plus complexe; des faiU.es, sensiblement Nord- 
Sud, font buter des compartiments différents contre la faille-limite dirigée 
Sud-Est. 

Dans la partie occidentale, de Ranobira jusqu'au sud de Benenitre, les 
gneiss supportent la puissante formation détritique avec conglomérats à 
gros blocs attribuée par les auteurs qui se sont occupés de cette région au 
Permien ou au Trias. J'ai pu délimiter l'extension des couches à charbon 
dépendant de cette formation et que le capitaine Colcanap a découvertes 
près de Benenitre. Les affleurements de charbon de la région de Benenitre 
sont compris dans une bande assez étroite, ne dépassant pas 3 Um à 4 km 
de largeur, limitée à l'Ouest et à l'Est par des failles qui la font buter 
contre le gneiss, mais qui s'étend au Nord jusque dans la région de 
Ranohira et se continue au sud de l'Onilahy, vers Soamanonga et au delà. 
Les mêmes couches doivent se retrouver sous les sédiments de la chaîne de 
l'Isalo. Les conglomérats à petits galets de quartz qui existent à différents 
niveaux de la série permotriasique, notamment au sud d'Ampanihy, pré- 
sentent parfois des traces d'or. 

Dans l'extrême Sud, ces formations détritiques continentales manquent. 
Dans la régiou d'Andrahomanana, les gneiss supportent des grès et des 
calcaires, paraissant identiques à. ceux du Faux-Cap,, qui renferment des 
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Foraminifères ; M. Douvillé a reconnu notamment, parmi les échantillons 
que je lui ai communiqués, des Amphistégines, ce qui permet de lés SUp* 
poser éocènes ou même miocènes et de les rapprocher provisoirement des 
calcaires aquitaniens décrits dans le Nord par M. Lemoine. Les rhyolites 
du volcan antandroy sont contemporaines de ces formations qu'elles tra- 
versent et dans lesquelles on trouve des projections volcaniques englobées, 

A l'ouest dé la chaîne de l'Isalo apparaissent successivement les couches 
jurassiques, crétacées et tertiaires effondrées par failles. Dans les calcaires 
éocènes que j'ai recueillis près de Tuléar, M. Douvillé a reconnu des 
Nummulites (N. atacicm) qui n'avaient pas encore été signalées dans le Sud, 

Des mouvements assez récents ont eu lieu dans l'extrême Sud où l'on 
observe des restes de plages soulevées avec nombreuses coquilles marines, 
jusqu'à 5o m et 6o m d'altitude, notamment vers Andrahomanana. 



PALÉONTOLOGIE. — Sur des (races de grands Quadrupèdes dans le Permien 
inférieur del'Eèrauk. Note de M . A . Délacé, présentée par M. R. Zeiller. 

En étudiant les schistes à Walchia (schistes de Lodève), j'ai découvert 
sur une de leurs grandes dalles des empreintes singulières et que je ne 
m'attendais point à rencontrer dans ce milieu. J'ai remarqué qu'elles 
n'étaient pas disséminées sans ordre sur toute la surface de la dalle, mais 
qu'au contraire, orientées dans le même sens, elles y formaient une piste, 
large d'environ 3 m , qui la traversait, pour se continuer manifestement sous 
les autres dalles, dans la profondeur de l'assise schisteuse. 

Certes, les empreintes en question n'ont plus aujourd'hui leur fraîcheur 
première ; mais, si elles ne sont pas aussi nettes qu'on pourrait le souhaiter, 
elles le sont encore assez pour qu'on ne puisse pas se méprendre sur leur 
origine. Ce sont des empreintes de pieds qui, à en juger par leurs dimen- 
sions, étaient ceux d'animaux de grande taille et dont la piste, laissée sur 
la dalle permienne, atteste le passage en cet endroit précis et peut-être le 
même jour. 

Toutes les empreintes sont pareilles, en ce sens qu'on ne peut pas dire 
qu'il y en a des petites et des grandes, ni qu'elles ne se rapportent pas 
à des animaux de même espèce. Leur largeur, prise au niveau des doigts, 
est à très peu près constante et oscille autour de i5 cm . Ce qu'il y a en 
elles de plus apparent, ce sont les doigts, auxquels on peut même dire 
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qu'elles s'ont généralement réduites, avec plus' ou moins de la' partie 
antérieure de la plante du pied. 

Les doigts, véritables orteils, gros, courts, bien séparés, sont au nombre 
de ' cinq. Grâce à leur disposition, on reconnaît aisément, dans les 
empreintes, des pieds droits et des pieds gauches. Quant à y distinguer des 
pieds de devant et des pieds de derrière, je ne dis pas que ce soit impos- 
sible, mais je n'y suis pas encore parvenu. 

En annonçant cette découverte à l'Académie, je ferai' remarquer que ces 
précieux vestiges sont, à ma connaissance du moins, les traces des plus 
anciens grands Quadrupèdes qu'on ait jusqu'à ce jour signalés en France, 



PALÉONTOLOGIE. — Sur deux genres nouveaux de Fusulinidés de l'Asie orien- 
tale, intéressants au point de vue phylogénique. Note de M. J. Deprat, 
présentée par M. H. Douvillé. 

Poursuivant mes recherches sur les Fusulinidés du Garboniférien et du 
Permien de l'Asie orientale, je viens de trouver deux genres nouveaux, 
très intéressants par la liaison qu'ils établissent entre d'autres genres de 
Fusulinidés, J'en ai fait de nombreuses préparations orientées, dont les pho- 
tographies seront prochainement publiées. 

I. Palœofusulina. — Je donnerai à un de ces genres nouveaux le nom de 
Palœofusulina ; ses caractéristiques sont les suivantes : coquille petite, 
presque globulaire, longue de 3 ram ,5 au plus, dont les rapports des axes 
sont normalement 1,2:1; 5 tours au plus, enroulement de rapidité 
moyenne ; structure des parois de la coquille offrant les poutrelles du genre 
Fusulina s. str. ; cloisons méridiennes faiblement plissées dans la partie 
médiane et seulement ondulées dans le plan méridien ; les plis sont très régu- 
liers et cette régularité s'affirme, dans les sections tangentielles qui mon- 
trent un réseau maillé ; vers les extrémités de l'ellipsoïde les cloisons 
s'anastomosent comme dans les Fusulines s. str.; ouverture buccale réduite 
aune perforation médiane très nette,' très restreinte. 

Au premier coup d'œil, on voit en examinant une préparation de cette 
espèce qu'elle s'écarte nettement du genre Fusulina s: str., avec qui pour- 
tant elle offre une parenté indéniable, mais la perforation buccale presque 
circulaire, les cloisons presque planes dans la partie médiane, rapprochent 
beaucoup ce genre de Fusulinella ; d'autre part, elle s'écarte pourtant de ce 
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dernier genre par sa forme ellipsoïdale au lieu d'être lenticulaire, par 
le plissement faible mais régulier des cloisons dans la partie médiane, 
compliqué vers les pôles comme dans les vraies Fusulines. 

Je suis ainsi amené à considérer ce nouveau genre comme intermédiaire 
entre Fusulinella et Fusulina et cette appréciation paraît bien justifiée parce 
que, si l'on y observe la bouche des Fusulinelles, on y trouve des cloisons 
plissées, non dans deux directions rectangulaires comme dans Fusulina, 
mais bien uniquement dans le plan méridien : en réalité nous assistons 
à une première modification de la cloison plane des Fusulinelles qui se 
gondolent dans le plan méridien; la cloison de mon nouveau genre marque 
une étape très nette dans la transformation de la cloison de Fusulinella en 
cloison de Fusulina. 

J'ajouterai une considération intéressante, c'est que ce nouveau genre, 
qui constitue un chaînon si net entre Fusulinella et Fusulina, apparaît dans 
le Dinantien, dans des calcaires noirs qui renferment à la montagne de 
l'Eléphant, près Haïphong, une faune que M. Mansuy étudie actuellement 
et qu'il considère comme très étroitement apparentée à celle de Visé. Ainsi 
aux considérations purement phylogénétiques vient s'ajouter ce fait très 
significatif que Palceofusulina existe dans le Carboniférien inférieur, avant 
l'apparition de Fusulina s. str. qui en dérive, tandis qu'elle-même dérive 
de Fusulinella; dans les gisements de Lang-Nac (Tonkin) et du Minh- 
Cam (Nord-Annarn) où je l'ai découverte moi-même, elle est toujours 
accompagnée de Fusulinelles, tandis que Fusulina n'y existe jamais, ce 
dernier genre se développant au contraire puissamment dans les énormes 
masses calcaires qui existent au-dessus. 

II. Neo fusulinella. — J'ai trouvé dans les calcaires rapportés de Bam-Na- 
Mat (entre Sam-Neua etLuang-Prabang), par M. Mansuy, un autre Fusu- 
linidé constituant indiscutablement un genre nouveau. Au premier aspect 
on serait tenté d'y voir une Schwagérine, mais une section longitudinale 
montre immédiatement qu'il en diffère par la présence d'une seule ouverture 
buccale. La coquille est allongée, avec le rapport 1,8 : 1, atteignant a mm , 5 
de grand axe, 5 tours au plus, cloisons planes et rapprochées, ouverture 
buccale unique, loge initiale petite. 

Dans ce genre, la section transversale rappelle tout à fait une section de 
Fusulinelle, mais la section longitudinale en diffère complètement par son 
allongement suivant l'axe d'enroulement, caractère qui la sépare de Fusuli- 
nella, tandis que l'ouverture unique la sépare de Schwagerina. Malgré le 
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grand nombre de caractères génériques qui la rapprochent de Fusulinella, 
l'allongement oblige à faire de cette forme un genre nouveau auquel convient 
l'appellation de Neo fusulinella, En effetil se trouve dans les calcaires permiens 
à Ùoliolina lepida. Je le considère comme une modification dans le temps 
d'un rameau détaché du genre Fusulinella s. str. ayant évolué parallèlement 
à la branche qui lui a donné naissance, puisqu'il y a encore des Fusuïinelles 
dans le Permien supérieur; j'en possède beaucoup d'exemples. 

La séparation entre Fusulinella et Schwagerina s'est faite au début du 
Moscovien. J'ai fait connaître en effet une Schwagérine (') incontesta- 
blement moscovienne qui rappelle du reste intimement le genre Neofustili- 
nella, mais possède des ouvertures multiples et peut être considérée comme 
une Fusulinelle, allongée légèrement suivant l'axe d'enroulement et à 
multiples ouvertures. On peut donc résumer l'a question ainsi : au début du 
Moscovien le genre Fusulinella s. str. donne naissance au rameau Schwage- 
rina en transformant la forme lenticulaire en ellipsoïde et en multipliant 
ses ouvertures; plus tard il donne naissance au genre Neofumlinella en 
s'allongeant encore, mais en conservant une ouverture unique. D'autre part, 
nous avons vu plus haut que Fusulinella donne pendant le Dinantien un 
autre rameau, Palœofusulina, type ancestral de Fusulina s. str. 

GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Changements hydrographiques produits par les 
volcans de la chaîne des Pays. Les lacs de barrage disparus. Note deM.PH. 
Glangeaud, présentée par M. Pierre Termier. 

L'édification de la chaîne des Puys, bien qu'ayant apporté des chan- 
gements topographiques considérables dans la région séparant la Sioule 
de la Limagne, changements qui se traduisirent par l'addition d'un nouveau 
relief, ne changea pas sensiblement le tracé des anciens cours d'eau, qui 
forment aujourd'hui un réseau hydrographique fossile, en partie souterrain. 

Les modifications hydrographiques les plus importantes eurent lieu 
dans le bassin de la Sioule. Cette rivière longe la base de la chaîne des 
Puys à l'Ouest et draine le flanc nord du massif du Mont-Dore avec ses 
affluents: la Miouse, le Sioulot, la Gorce, la Gigeole, etc. Tous ces cours 



(') Étude des Fusulinidés de Chine et d' Indo-Chine, p. i, dans le Volume I des 
Mémoires du Service géologique d' Indo-Chine, fasc. 3, p. 1-76, 9 planches (dont 
l'impression s'achève). On y trouvera la description de 33 espèces de Fusulines, 
Schwagérines, Doliolines et Néoschwagérines, dont i3 nouvelles. 
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d'eau furent barrés en maints endroits, ainsi que leurs vallées, par des 
coulées de lave issues des Puys, qui donnèrent ainsi naissance à six lacs de 
barrage ayant complètement disparu aujourd'hui. 

On observe les traces d'un cours d'eau Pliocène moyen, jalonné par les 
alluvions sous-basaltiques du Mont-Dore, de Saint-Pierre-Roche, du Bou- 
chet, Couhei et Saint-Pierre-Chastel. 



PoTit^iîiati 



\ Loùcnadière 




Echelle 
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Quaternaire m/* 



GarLe au 200000'. 



Au Pliocène supérieur, des coulées basaltiques issues du Mont-Dore 
s'étendirent à l'Est et en contre-bas de Couhei en donnant naissance à des 
planèzes dans lesquelles s'enfonça peu à peu une nouvelle vallée S.-N. 
prenant naissance au lac de Servières, et qui constitua la Sioule de cette 
époque. 

i° Au Quartenaire inférieur, cette vallée, de direction S.-N. et en forme de gorge 
était creusée au niveau d'OIby, Fung, Mazayes et Pontgibaud. Une première série de 
coulées issues des Puvs Balmet et Filhon vinrent alors la barrer sur 2 km de long et 4o m 
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de haut entre la Gardette et Mazayes et déterminèrent en amont la formation d'un lac 
qui s'étendait jusqu'à Olby. Ce barrage avait été reconnu par Montlosier. ■ 

Mais, contrairement à tous les autres barrages volcaniques d'Auvergne, il fut à peine 
entouré par la Sioule dont le cours fut détourné à l'Ouest, à partir d'Olby, vraisembla- 
blement par suite de capture par un affluent latéral de la Miouse. 

Il y eut aussi capture et renversement du cours du ruisseau de Ceyssat et d'une 
partie des eaux souterraines de la coulée de Balmet-Filhon, entre la Gardette et 
Olby. 

L'ancien lac de la Gardette, occupé par l'étang de Fung, eut son fond remblayé sur 
plus de io m de haut en amont de la digue lavique; il constitue aujourd'hui une vallée 
morte. 

2° Trois autres lacs de barrage prirent naissance postérieurement, lors de l'émission 
des coulées de Puy de Barme, qui formèrent un rempart élevé au travers des vallées 
de la Sioule, de la Gorce et de la Gigeole. Le cours sud-nord de ces rivières, au droit 
d'Antérioux et de Pont-des-Eaux, fut transformé en un cours est-ouest, mais ici les 
rivières se frayèrent une nouvelle voie à la limite du front des coulées et du territoire 
encaissant. 

3° Un cinquième lac, de durée également éphémère, fut formé par le barrage de la 
vallée de la Miouse par une des coulées du Puy de Bonson, en face du château de 
Rioux : coulée qui fut ensuite sectionnée par la Miouse et constitue aujourd'hui un 
escarpement de 20 m au-dessus de cette rivière. 

4° Plus en aval, la Sioule fut endiguée au moins à trois reprises, entre Pontgibaud 
et Peschadoires, par les coulées successives de basalte et de labradorite des Puys de 
Côme et de Louchadière, qui offrent à Peschadoires le caractère curieux d'avoir été 
entaillées par la rivière et emboîtées les unes dans les autres. 

Le barrage de Pontgibaud s'étendit à travers la vallée de la Sioule, sur 
environ 6o m de haut et 2 km de long. 

Les eaux s'accumulèrent en amont de ce barrage en constituant un 
lac de près de 8 km de long (lac de Pontgibaud) que ses émissaires ne 
tardèrent pas à remblayer jusqu'à la partie supérieure de la digue par des 
apports de matériaux en grande partie volcaniques. 

Ce lac fut le plus grand lac volcanique quaternaire de l'Auvergne. Sa 
superficie atteignait sensiblement celle du lac de Saint-Point (Doubs); elle 
était trois fois plus grande que celle du lac de Gérardmer et sept fois plus 
considérable que celle des lacs d'Aydat et du Chambon. 

L'emplacement de ce lac est aujourd'hui décelé par la plaine alluviale 
de débordement qui s'étend en amont de Pontgibaud, dans laquelle la 
Sioule n'offre qu'une pente infime (o,ooo5 par mètre sur 7 km ), tandis 
qu'elle est l\i. fois plus forte (0,021 par mètre sur 3 km ) en aval (chiffres 
obligeamment relevés par M. Poisson, ingénieur des Ponts^ et Chaussées). 

Cette rupture de pente est due au barrage volcanique qui a déterminé en 
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amont la formation d'une vallée à fond plat peu encaissée, tandis qu'en 
aval la vallée est restée une gorge resserrée parcourue par la Sioule torren- 
tielle. 

Une autre conséquence du remplissage de la vallée de Ja Sioule a trait 
aux coulées de la chaîne miocène supérieure de la Sioule qui, au début du 
Quaternaire, étaient suspendues à ioo m au-dessus de la vallée et qui, 
aujourd'hui, ne culminent plus cette vallée que de go" 1 . 

5° En dehors des lacs précités, les barrages des diverses vallées, par les 
coulées de la chaîne des Puys, donnèrent naissance à 18 autres lacs dont il 
ne reste plus aujourd'hui que deux (lacs d'Aydat et de la Cassière). 

A 4 heures et quart, l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 



L'Académie procède à la nomination d'une Commission chargée d'exa- 
miner une pétition présentée par les Correspondants nationaux : 

MM. Poincaré et Picard, pour les Sciences mathématiques; MM. Per- 
rier et Dastre, pour les Sciences physiques; MM. Alfred Picard et Cail- 

letet, pour la Section des Académiciens libres, réunissent la majorité des 
suffrages. 

La Commission se composera de ces Membres élus et du Bureau de 
l'Académie. 

La séance est levée à 6 heures. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Séance du 20 mai 19 12.) 

Note de M. G. Sagnac, Mesure directe des différences de phase dans un 
interféromètre à faisceaux inverses. Application à l'étude optique des 
argentures transparentes : 

Page r346, ligne 7 en remontant, au lieu de se déplaçant, lire se déplaçaient. 
Même page, ligne 3 en remontant, au lieu de faisceaux, lire faisceaux inverses. 
Page i348, ligne i3, au lieu de la pointe, lire le pointé. 
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HYDRODYNAMIQUE. — Résistance qu'éprouve un ellipsoïde dans ses lentes 
translations uniformes à travers un liquide visqueux, calculée en y étendant 
la méthode qui a réussi pour les lentes translations, même variées, de la 
sphère. Note de M. J. Bocssinesq. 

I. J'ai pu, vers.le commencement de i885 {Comptes rendus, t. 100,p.o,35), 
traiter simplement le problème des lentes translations variées d'une sphère, 
suivant l'axe des x, au sein d'un liquide visqueux indéfini, en faisanfd'abord 
vérifier identiquement par les vitesses u, v, w du liquide l'équation dite 
de continuité (ou de conservation des volumes fluides), grâce aux expressions 
suivantes de ces vitesses, 

' dx'- dx dy dx dz 

où $ est une fonction auxiliaire de x, y, z, l, et en astreignant ensuite $ à 
satisfaire aux conditions d'intégrabilité de la différentielle totale en x, y, s 
de la pression moyenne p (telle que cette différentielle résulte des équations 
de Navier pour les liquides visqueux), sans avoir à supposer $ fonction 
d'autres variables que le temps t et la distance actuelle r = \jx--\- y- -+- z- 
au centre de la sphère. Or la facilité avec laquelle le problème posé s'est 
trouvé ainsi résolu m'a suggéré plus récemment l'idée d'étendre, si c'était 
possible, la même méthode au cas de l'ellipsoïde 

(2) f! + Il + f! _ , 

K ' « 2 ^ 6 2 ^ c'- ~ ' 
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en regardant alors $ comme fonction de t et du paramètre X, variable de 
zéro à l'infini, qui caractérise les divers ellipsoïdes extérieurs, homofocaux 
du proposé, 

x* y* -s* _ 

Alors, en effet, ce paramètre X remplace tout naturellement le rayon r 
des sphères, vu que les hypothèses a = b — c = R donnent X = r" — R". 

Mais un calcul assez pénible m'a montré que la couche superficielle du 
fluide, en réalité adhérente à l'ellipsoïde solide, ne peut, avec les formules ( i ), 
le suivre dans sa lente translation, que si celui-ci est flexible et éprouve 
certaines déformations dépendant de la vitesse du centre, 

II. La méthode par les formules (i) ayant ainsi échoué, j'ai observé que, 
pour le cas type de la sphère, la dérivée de $ en a?, dont le rôle est visi- 
blement prédominant dans les formules (i), devient Le produit de x par la 

fonction - ^ de r et de t ; et l'idée assez naturelle m'est venue, passant à 
/• dr 

l'ellipsoïde, de remplacer cette fonction de 7- et de t par une fonction cp de X 
et de /. Mais il restait, dès lors, à remplacer aussi, dans les formules (i), le 
terme A,$. Et comme il est, chez la sphère, fonction uniquement de r et 
de l, il était non moins naturel de lui substituer une seconde fonction, t{/, 
de X et de t, de manière à avoir deux fonctions auxiliaires cp, <\> au lieu d'une 
seule $, ou à prendre, au lieu de (i), 



d.xo d.xa d.ocm 

dx dy 



(4) " = *--*?■> (,=: -^r' fî ' = -^ 



formules offrant, en revanche, l'avantage de contenir au plus des dérivées 
premières, à la place des dérivées secondes qui figuraient à tous les termes 
des précédentes (i). Il est vrai qu'elles ne vérifient pas identiquement la 
condition de continuité, devenue visiblement, avec elles, 

(5) g-A i (j:<p) = o. 

Mais celle-ci (5) pourra justement servir, dès le début du calcul, à ratta- 
cher l'une à l'autre les deux fonctions auxiliaires cp, '^-Effectivement, si 
l'on pose, en vue d'abréger, comme j'ai fait, en traitant le même problème 
pour un liquide parfait, au Tome II, p. 218, du Cours de Physique malhéma- 
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tique de la Faculté des Sciences (Paris, 1903, Gauthier-Villars), 



(6) 






(a'-t-X) 3 (b'-hlf (c'+lf 



on trouve aisément (p. aig) les expressions de la dérivée de <\i en x et de 
A 2 (a? 0)5 après quoi l'équation (5) devient, en y appelant cp', cp", i{/, . . . les' 
dérivées successives de cp, vp en X et supprimant partout un facteur commun 
différent de zéro, 

(7) -Jri ~^"- (^ + Fil + Srh)*- °" 

III. Gela posé, les conditions qui expriment l'intégrabilité de la différen- 
tielle totale en x, y, s de la pression moyenne p, dans les équations de 
Navier, se trouvent être ici 

(8) «* (Ê^-a^W 

d(y,s)\e dt <) 

Elles signifient que la différentielle totale eny et z de l'expression entre 
parenthèses, dans (8), est nulle. Donc, en particulier, cette expression doit 
rester invariable, à l'époque t, le long de l'ellipse d'intersection de l'ellip- 
soïde (3), mené en (x, y, s), par le plan x = const. Or, sur le parcours de 
cette ellipse, ni t, ni x, ni X ne varient; et, comme on trouve aisément 

( 9 ) A,*=iF(X), où Fa)-f + (^^ + ^', 

il n'y a de variable suivant k chemin suivi, dans la parenthèse de (8), que le 
dénominateur H divisant — 1 F(X). Par conséquent, la vérification de l'équa- 
tion (8) exige que l'on ait A a '\> = o, ou F (a) = o, équation différentielle 
en •y, d'après la seconde (9). Son intégration donne, si — 2N désigne la 
constante arbitraire introduite, 

(10) ■;■>- ~ 2N 

V / («'-4-X)(^4-À)(c 2 + X) 

Cette arbitraire N est, d'ailleurs, indépendante de /; car l'équation (S), 
où la parenthèse se trouve réduite désormais à son premier terme, implique 
que la dérivée de -| en t ne varie pas avec X. Elle est donc, tout au plus, 
fonction de t; et ty se décompose, dès lors, en deux parties dépendant sépa- 
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rément, l'une de l, l'autre de X. La dérivée ij/ de celle-ci est, par suite, 
indépendante de t. 

D'autre part, l'équation (7) devient aussi, par substitution à i|/ de sa 
valeur (10), une équation différentielle en <p' qui, intégrée en appelant T la 
constante d'intégration (peut-être susceptible de dépendre de t), donne 

(n) ffl/ _ — Nq-t-T) 

Enfin, les relations (10), (1 1), multipliées par d~k etintégréesde manière 
à annuler, comme il le faut bien, les vitesses u, v, w aux distances infinies 
de l'ellipsoïde solide, c'est-à-dire pour X infini, deviennent 

u=*«r , dl 

r a « 2 +>- v / « 2 +x)(i 2 -hX)(c 2 +>.) 

IV. On aura, par suite, comme valeurs (4) des vitesses, 

. _. . l's>' x 1 2<p'xr 2<a'xz 

(,3) a =^-?- H(^+Â) ' ç = - ll(b*+l) ' (V =- H(M) ' 

Elles doivent, sur la couche superficielle X = du fluide, qui adhère à 
l'ellipsoïde solide, se réduire à la translation donnée U de celui-ci suivant 
l'axe des a;. Sauf à égaler plus tard à U la vitesse commune, c'est ce qui 
aura lieu à la condition nécessaire et suffisante 

— NT 

(i4) (pour>. = o) 9'— a>' =— j^-=o; d'où T = o, 

vu que l'annulation de N rendrait la solution illusoire. 

On aura ensuite, d'après (12), comme valeur U de « sur toute la couche 
superficielle, 

(i5) U = di — 9o=N/ — ; — = — ; 

J a ' + l \/(a"-+l){b* + l){c*-+l) 

d'où Ton déduira la constante N en fonction de la vitesse donnée U du 
solide. 



(') On pourrait ajouter aux seconds membres une fonction arbitraire du temps t, 
d'ailleurs commune aux deux pour ne pas empêcher la différence <\> — 9 et, par suite, 
u, de s'annuler à la limite l =00. Mais cette fonction arbitraire de t s'éliminerait des 
expressions (4) de «, v, w et serait dès lors sans importance. 
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Gomme cette constante ne peut pas, on Ta vu, dépendre det, la présente 
généralisation s'appliquera uniquement à une translation uniforme du corps, 
censée exister depuis assez longtemps pour avoir rendu permanentes tout 
autour les vitesses du fluide (' ). 

V. Occupons-nous enfin des pressions. Et, d'abord, les formules de 
Navier donnent pour la pression moyenne yj, abstraction faite d'une cons- 
tante arbitraire sans importance, p = —zA 2 (xy), où l'on remplacera, 
d'après (5), A 2 (xy) par la dérivée première de ty en x. 

Cela posé, la composante, suivant les x, de la traction exercée du dehors, 
par unité d'aire, sur un élément de de surface de l'ellipsoïde X, ayant a, (3, y 
pour cosinus directeurs de sa normale extérieure dn, sera, d'après les ' 
formules de Navier et les expressions (4) de u, ç, w, 

( d a d d\do~\ 

En y effectuant les différentiations indiquées, assez laborieuses, et en 
observant finalement, d'une part, que les dérivées de \ en x, 7, s peuvent 

sécrire VË. ^ P' ^' d ' autre P art > 1 ue ?" s'exprime, grâce à (7), en fonction 
de <|/ et de ©', il vient pour cette composante de pression, suivant les x, sur 
l'unité d'aire de l'élément da d'ellipsoïde, 

Multiplions-la par da; puis spécifions-la pour l'ellipsoïde solide X = o, 
où <p' = <p' = o et où il reste seulement - <J/ = -^ dans la grande paren- 
thèse de (17). Enfin, intégrons l'expression sur toute l'étendue <r de la 
couche superficielle. Nous aurons évidemment la résistance totale cherchée 

(') Cette permanence, relative au corps, de a, v, w, s'exprime ici comme une per- 
manence absolue dans l'espace, c'est-à-dire par les relations d ( u ^'> w ) = p . car) vu 
la lenteur supposée des mouvements, la différence des deux sortes de permanence tient, 
pour u, (>, iv, à des termes valant respectivement les produits, non linéaires et négli- 

geables, de v ' ' — '- par U. 
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$j, du fluide, estimée suivant le sens de la translation uniforme U du corps : 

Or l'inverse de \fR exprime la perpendiculaire abaissée du centre sur le 
plan de l'élément de. L'élément de l'intégrale représente donc trois fois le 
volume de la pyramide à base da ayant le centre pour sommet; et l'inté- 
grale elle-même vaut le triple, t\%abc, du volume de l'ellipsoïde. Ainsi, il 
vient simplement ' . . ' 

(19) %*— — i67tsN, 

expression où il ne restera plus qu'à remplacer N par sa valeur tirée de (1 5) 
et proportionnelle à U. 

"VI. Le cas simple d'une sphère de rayon R, où a = b = c = R et où 
\ = r- — R a , rend immédiate l'intégration dans (ia) ; et il vient pour <S a 
la formule usueHe, due à Stokes, 

(20) <£ x = — 6toRU (pour la sphère). 

Dans un beau Mémoire qui a remporté en 191 1 le prix Vaillant de 
l'Académie des Sciences (Comptes rendus, t. 153, p. 1286), où le problème 
du lent mouvement uniforme de l'ellipsoïde au sein d'un liquide visqueux 
est résolu par l'emploi des coordonnées elliptiques, paramètres des trois 
familles de quadriques homofocales et orthogonales, l'auteur M. Liénard 
traite encore deux cas simples où l'ellipsoïde est de révolution. Ce sont 
ceux de la translation d'un disque plat circulaire, soit suivant son axe, soit 
dans le plan de son équateur : 

Premier cas. — L'intégrale définie, dans (i5), s'exprime par un arc tan- 
gente ; et il vient 

(21) t$j.= — tOsRU (disque normal à la translation). 

Si l'on compare cette résistance à celle qu'éprouve la sphère, où la section 
normale maxima (le maître-couple) a le même contour 2 7tR, mais où la sur- 
face du corps est double, on trouve qu'elle en vaut la fraction — > assez peu 
inférieure à l'unité. 

Second cas. — L'intégrale définie, dans (i5), s'exprime encore par un arc 
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tangente, mais joint à une partie algébrique finalement nulle; et l'on 
trouve, en y appelant R' le rayon et <S' X la résistance, 

3 2 _ , 

(22) $#= ç-eR'U (disque mû dans son plan). 

Si, à celte résistance du disque mû dans son plan, on compare la précé- 
dente (21), pour même contour de la section normale mcixima (4R' ici, au 

3 
lieu de 27c R), le rapport obtenu est -, peu inférieur encore à l'unité, alors 

que le rapport des surfaces est celui des carrés des rayons, \> ou n'atteint 

pas même la valeur- ci-dessus, offerte par la comparaison, à la sphère, du 

disque mû normalement à son plan. 

Ces exemples indiquent bien qu'à égalité du contour de la section nor- 
male maxima, la résistance dépend assez peu de la forme du corps, tout en 
croissant lentement avec son aire, ou avec sa longueur dans le sens du mou- 
vement. Ainsi se trouve confirmée une induction que j'avais formulée dans 
le même Tome TI de mon cours (p. 261). 



chimie physique. — La loi d'action de masse. Réponse à M. Colson. 
Note de M. Henry Le Chatelieb. 

Au cours de ses critiques contre la Chimie physique, M. Colson a 
contesté, dans une Note récente ('), l'exactitude de la loi de l'action de 
masse et a jugé bon à cette occasion de me mettre directement en cause. Je 
ne puis me dispenser de répondre à cette attaque. 

M. Colson invoque à l'appui de ses critiques un raisonnement théorique 
et une preuve expérimentale. 

Dans la discussion théorique, il prend comme point de départ les deux 
hypothèses de Van 't Hoff : 

i° L'existence de parois semi perméables aux gaz; 

2 L'exactitude rigoureuse de la loi des mélanges des gaz. 

Les prémisses étant identiques à celles du savant hollandais, les conclu- 
sions devraient aussi être les mêmes, à moins d'erreur grave dans l'un des 
raisonnements. En fait, M. Colson fait intervenir, sans s'en apercevoir, une 

(') Comptes rendus, t. 154, 28 mai 1912, p. 1420. 
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condition contradictoire avec sa conclusion même. Il change la pression du 
système étudié : iode et hydrogène, en laissant invariable la masse totale 
de chacun des deux corps; la composition du mélange gazeux reste alors 
invariable et la loi d'action de masse est par là même mise hors de cause, 
puisqu'elle s'applique exclusivement au cas de la variation des masses 
relatives en présence. 

M. Colson a simplement retrouvé par une méthode détournée et peu 
précise, puisqu'elle repose sur deux hypothèses, une conséquence de la 
loi générale de stabilité de l'équilibre que j'ai depuis longtemps établie par 
des raisonnements absolument rigoureux. D'après cette loi, la composition 
d'un système gazeux en équilibre n'est pas modifiée par un changement de 
pression, quand la réaction réversible considérée n'est accompagnée 
d'aucune variation de volume; c'est précisément le cas de la dissociation de 
l'acide iodhydrique. 

Les proportions des différents gaz : hydrogène, vapeur d'iode et acide 
iodhydrique restant invariables, on a nécessairement, en appelant p u p« les 
pressions partielles de chaque gaz et P la pression totale du mélange, les 
relations de proportionnalité 

-p- = const., ^f- — const. 

et, en multipliant deux à deux ces égalités, 

P\ Pi 



P 2 



const.; 



c'est là précisément la relation établie par M. Colson ; il aurait exactement 
trouvé le même résultat en comprimant un mélange quelconque de com- 
position invariable, de l'air par exemple. Mais, je le répète, cela n'a rien 
à voir avec la loi de l'action de masse, qui concerne seulement le cas où les 
proportions des corps en présence varient. 

Pour essayer ensuite de démontrer expérimentalement l'inexactitude de 
cette loi, M. Colson a eu l'idée originale de s'adresser à un groupe d'expé- 
riences de M. Lemoine, que notre savant confrère avait précisément 
utilisées pour démontrer l'exactitude de la même loi ('). Ces recherches 
sur la dissociation de l'acide iodhydrique remontent à l'âge héroïque de la 
mécanique chimique. Elles ont eu un très grand retentissement, parce que 



(') G. Lemoine, Études sur les équilibres chimiques, 1881, p. 264 et 3i6. Dunod, 
éditeur. 
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ce furent les premières études sur la dissociation où l'on se soit préoccupé 
de faire des mesures et d'en discuter le degré d'exactitude. Elles ne peuvent 
cependant rien prouver ni pour, ni contre la loi de l'action de masse, 
parce qu'elles ne présentent pas une précision suffisante. En discutant les 
résultats de ses mesures, M. Lemoine signale parfois la présence de 
20 pour 100 de gaz étrangers dans l'hydrogène dosé après réaction; en 
outre, l'attaque du verre par l'acide iodhydrique entraîne une correction 
plus incertaine encore. Dans ces expériences, l'hydrogène libre est seul 
dosé, l'acide iodhydrique est calculé par différence et l'iode resté libre par 
une seconde différence; la détermination de ce dernier corps accumule 
donc toutes les erreurs de l'expérience. L'exemple invoqué particuliè- 
rement par M. Colson contre la loi de l'action de masse, celui qui donne 
pour la constante le nombre 12, correspond précisément à une quantité 
d'iode libre tellement faible, moins de 4 pour 100 du volume total, que sa 
quantité ne peut pas être considérée comme connue à 100 pour 100 près. 
Il n'y a pas à faire entrer en ligne de compte de semblables résultats. 

Plus tard, M. Bodenstein ('), s'inspirant des indications données par 
M. Lemoine, a repris les mêmes recherches et s'est astreint à doser dans 
chaque expérience les trois corps en présence : iode, hydrogène et acide 
iodhydrique. Grâce à cette méthode de contrôle, il a reconnu la disparition 
par combinaison avec le verre des appareils de 10 pour 100 au moins de la 
masse des corps mis en présence. Ces expériences plus précises donnent 
une meilleure vérification de la loi de l'action de masse et infirment au 
contraire la loi de M. Colson, comme le montre le Tableau suivant donnant 
la valeur de la constante calculée pour chacune des deux lois : 

RapportdelàH ,254 0,702 i, 2 38 i,552 2,538 

Loi de M. Colson o,25 1,90 j,2o 1,01 0,67 

Loi d'action de masse 1,60 1,87 2,i4 2,02 2,45 

Mais je n'insiste pas sur cette vérification expérimentale, car les irrégu- 
larités des nombres successifs sont encore trop fortes. 

Au point de vue expérimental, tout ce qu'on peut dire est que la loi 
de l'action de masse rend compte des résultats obtenus jusqu'ici avec le 
degré de précision qu'ils comportent. Par contre, au point de vue théorique, 
la démonstration de cette loi repose sur des bases infiniment plus solides 
que M. Colson ne paraît le croire. Il y a cependant une distinction essen- 



(') Zeit.f. physikalische Chemie, t. XXIF, 1897, P- l6 - 
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tielle à faire entre les méthodes suivies par les savants qui ont étudié ce 
problème, 

Guldberg et Waage, M. Leraoine, Hortsmann et Van 'tHoff ont édifié 
cette loi sur des hypothèses arbitraires, très intéressantes comme méthodes 
d'investigation, mais ne pouvant prétendre à aucune rigueur démonstrative. 

Frappé de l'incertitude du point de départ de ces raisonnements, je 
m'étais efforcé, comme le rappelle M. Colson, d'établir la même loi d'une 
façon purement empirique, par la seule comparaison des expériences déjà 
faites et en insistant sur le caractère approximatif de cette loi. 

Mais, antérieurement à ces recherches, Gihbs avait déjà traité la même 
question, en employant un raisonnement presque rigoureux, que j'ai depuis 
rendu absolument rigoureux, dans lequel on rattache la loi d'action de 
masse à deux lois expérimentales : celle du mélange des gaz et celle de la 
constance des tensions de vapeur en présence de gaz étrangers. On peut 
aujourd'hui affirmer, en toute confiance, que les incertitudes de la formule 
contestée par M, Colson sont seulement de l'ordre de grandeur de celles 
des deux lois expérimentales en question : loi du mélange de§ gaz et loi de 
la constance des tensions de vapeur, lois limites qui seraient rigoureuse- 
ment exactes dans le cas de gaz parfaits. 

Pour arriver à cette loi de l'action de masse, Gibbs remarque que la loi 
expérimentale de la constance des tensions de vapeur peut être établie a 
priori si l'on admet que le potentiel thermodynamique d'une masse gazeuse 
est égal à la somme des potentiels thermodynamiques de ses constituants. 
Partant alors de cette hypothèse, il en déduit, comme une conséquence 
immédiate, la loi d'action de masse. 

J'établis la même loi sans l'intermédiaire d'aucune hypothèse, en sépa- 
rant par voie réversible les différents composants du mélange, après les avoir 
ramenés à l'état solide, soit par compression ou refroidissement, soit par 
combinaison réversible avec un autre corps. Les calculs, bien entendu, 
font intervenir la loi de constance des tensions de vapeur comme dans le 
raisonnement de Gibbs, mais cette méthode directe a l'avantage de ratta- 
cher les déviations possibles de la loi d'action de masse à celles des lois des 
mélanges gazeux. Lorsque ces dernières lois seront plus exactement connues, 
il sera possible de corriger et de compléter la loi d'action de masse. 

Il faut bien comprendre cependant qu'il s'agit là seulement de subtilités 
portant sur des infiniment petits, sans aucun intérêt pour les chimistes, 
tant qu'ils n'auront pas réussi à décupler ou à centupler la précision actuelle 
de leurs expériences. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'amidure de sodium et des halogénures 
d'alcoyles sur le benzoyltriméthylène. Note de MM. A. Halîer et 
EtJG. Benoist. 



Le but de ces recherches était de s'assurer si le benzoyltriméthylène 

/CH 2 
C° H 5 GO. CH\ i se comporte, vis-à-vis de l'amidure de sodium et des 

iodures ou chlorures alcooliques, comme les cétones aliphatiques, les 
cétones aromatiques mixtes (acétophénone) et certaines cétones cycliques 
à noyau penta ou hexaméthyléniques. 

La facilité relative avec laquelle le groupement triméthylénique se 
rompt nous a fait craindre, en effet, que, sous l'influence de l'amidure de 
sodium, il ne se change en une chaîne aliphatique. 

Nos appréhensions ne se sont pas justifiées. 

Benzoyllrimèthylène. — i ° Préparé pour la première fois par M . W. Perkin 
junior (' ), ce composé prend naissance en faisant agir du bromure d'éthy- 
lène sur l'éther benzoylacétique sodé : il se forme du benzoyltriméthylène 
carbonate d'éthyle qui distille entre 160 et i63° sous 20 mra . 

Cetéther fournit une oxime fondant à i52° et qui n'avait pas encore été 
préparée. Abandonné au froid, pendant il\ heures, avec 2 0101 de potasse en 
solution alcoolique, puis chauffé à l'ébullition pendant i heufe, cet éther 
est saponifié et le sel de potasse sursaturé avec de Pacide sulfurique donne 
l'acide benzoyltriméthylène carbonique. 

Purifié par des cristallisations dans l'éther, cet acide se présente sous la 
forme de beaux cristaux blancs fondant à i46 -i/j7°. 

Pour obtenir le benzoyltriméthylène, nous avons chauffé cet acide 
dans le vide, à une température de i5o°, et le produit qui distille a été 
recueilli. 

Une simple rectification fournit la cétone sous la forme d'un liquide 
bouillant à I2i°-i23° sous i5 mm 

G 6 H 5 .CO.C^^ H2 = C0 2 + G lî Hs.CO.CH/^ H2 
I X GH ! \CH 2 

GO 3 H 

(') W.-H. Perkin junior, Chem. Soc, t. XLVII, p. 84o. 
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Son oxime préparée avec le sel de Crismer fond à g5°-g6° (92 , Perkin). 

2 Cette préparation est laborieuse et ne donne que des rendements 
médiocres. 

Nous lui en avons substitué une autre, consistant à faire agir du chlorure 
de l'acide triméthylène carbonique sur la benzine, en présence du chlorure 
d'aluminium. 

Pour obtenir ce dernier acide, nous avons suivi les indications de M. L. Henry (') : 
traitement du chlorobromure de triméthylène par du cyanure de potassium ; forma- 
tion de chlorocyanure de triméthylène qui, chauffé avec de la potasse pulvéru- 

.CHCN 
lente, est converti en nitrile de l'acide triméthylène carbonique CH 2 ( I 

Après avoir essayé vainement de substituer un atome de sodium à un atome d'hydro- 
gène de ce cyanure, en le soumettant à l'action de l'amidure alcalin, nous l'avons 
directement transformé en iriméthylènecarbonate de potassium. Cette transformation 
s'est effectuée en chauffant, dans un ballon muni d'un appareil à reflux, le nitrile avec 
un excès de potasse aqueuse. 

Isolé, l'acide distille à i8i°-i82° sous 76o mm . 

Son chlorure, obtenu quantitativement au moyen du chlorure de thio- 
nyle, a été condensé avec la benzine par l'intermédiaire du chlorure d'alu- 
minium, et le benzoyltriméthylène recueilli possédait les mêmes propriétés 
que celui préparé par la méthode de Perkin. 

ioo g de chlorobromure de triméthylène ont fourni 45 s de la cétonepure. 
Chauffé avec de l'amidure de sodium pulvérisé et du benzène parfaitement 
sec, le benzoyltriméthylène se convertit en un dérivé sodé qui se prête facile- 
ment aux doubles décompositions. 

Il n'en est pas de même quand le benzène est humide. Dans ce cas, il y a 
rupture de la molécule avec dégagement d'un gaz, qui est sans doute du 
triméthylène, et formation d'amide benzoïque 

C^-CÔ-CH/^+NiPNa + I^O = G :i H G .GONM 2 + GH 2 /f H2 + NaHO. 
\CH 2 \CH 2 

/CH 2 

Mèthylbenzoyllrimèthylène C°H 3 — CO — C — CH 2 . 

CH 3 

Quand on traite à chaud une solution de benzoyltriméthylène dans du benzène sec 

(') L. Henry, Académie royale de Belgique, 3 e série, t. XXXVI, p. 34 ; t. XXX Vil, 
p. 17 ; Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas, t. XVIII, j>. 228. 
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par de Pamidure de sodium, finement pulvérisé, il se dégage de l'ammoniaque el il 
se forme du benzoyltriméthylène sodé qui entre en dissolution. Lorsque tout l'ami- 
dure a disparu, on introduit I'iodurede méthyle et l'on continue à chauffer. De l'iodure 
de sodium se dépose et, quand le dépôt n'augmente plus, on lave convenablement la 
solution benzénique, on sèche et l'on rectifie le liquide. 

Après élimination de la benzine on obtient un liquide, passant de 124° à 128 sous 
i8 mm , et qui contient encore un peu de benzoyltriméthylène. Pour transformer les 
dernières portions en dérivé méthyle on traite tout le liquide par un peu d'amidure 
de sodium (le ± de la quantité primitive) et de l'iodure de méthyle. La réaction ter- 
minée on achève le traitement comme il a été dit plus haut. 

Le méthylbenzoyltriméthylène est un liquide bouillant à I27°-I28° sous 
i8 mm et qui, traité par le sel de Crismer, fournit une occime fondant à 1 15° 
en se décomposant. 

La paranitrophénylhydrazone fond à 1 12 et se présente sous la forme de 
feuillets orangés solubles dans l'alcool. 

Nous avons préparé ce dernier dérivé dans le but de nous assurer si ses 
propriétés coïncident avec une hydrazone de même composition, obtenue 
par MM. Biaise et Herman ('), au moyen d'une cétone dérivant par déshy- 
dratation de la (3-oxypseudobutylphénylcétone, et à laquelle ces savants 
avaient attribué provisoirement la constitution de notre benzoylméthyltri- 
méthylène. Il s'est trouvé que les deux corps ne sont pas identiques, la 
/j-nitrophénylhydrazone de MM. Biaise et Herman fondant à 175°. 

Chauffé au sein de la benzine avec de l'amidure de sodium, le benzoyl- 

méthylène se dédouble en benzamide et un gaz qui est sans doute du méthyl- 

triméthylène. 

,CH 2 

Allylbenzoyllriméthylène C°H 5 — CO — C — CH 2 . — Le benzoyl trimé thy- 

C 3 H 5 
lène sodé, traité, dans les mêmes conditions que ci-dessus, par de l'iodure 
d'allyle, a fourni de l'allylbenzoyltriméthylène. 

Liquide bouillant à i36°-i37° sous i6 mm . 

Quand on essaie de dédoubler une solution d'allylbenzoyltrimélhylène 
dans le benzène au moyen de l'amidure de sodium, on ne réussit pas et, au 
bout de plusieurs heures de chauffe, on recouvre intégralement la cétone 
non altérée. 



(') Biaise el Herman, Ann. de Chini. et de Phys., 8° série, t. XXIII, 191 1, p, 522. 
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/CH 2 — C 6 H S 

Benzylbenzoyltriméthylène C 6 H 5 - CO- C— CH 2 . - En faisant 

réagir du chlorure de benzyle sur le dérivé sodé du benzoyltriméthyîène, on 
obtient très facilement le dérivé de substitution benzyléqui distille à ao3°- 
2o4° sous 2o mm , Ce corps se prend en masse par le refroidissement et fournit , 
par cristallisation au sein de Péther de pétrole, de magnifiques tablés fondant 
à 33°, 5. Il ne donne pas d'oxime quand on le traite par le réactif de Crismer. 
Chauffé avec de l'amidure de sodium, au sein du benzène légèrement 
humide, le benzylbenzoyltriméthylène se scinde nettement en benzine et 
amide de l'acide beuzyltriméthylène carbonique. 

CH 2 C°H S 
C 6 H*.CO — C— CH 2 +NaNH 2 + H 2 

CH 2 

GONH» 

= C 6 H 3 GH 2 — C— CH 2 +C 6 H c 4-NaHO. 
\i 
CH* 

Cette amide fond à 84° et fournit de l'acide benzyltriméthylène carbo- 
nique quand on la fait bouillir avec une solution alcoolique de potasse. 

L'acide se présente sous la forme de petits cristaux ayant l'apparence de 
cubes et qui fondent nettement à io3°. 

Il est soluble dans l'alcool, l'éther, presque insoluble dans l'éther de 
pétrole. 

Oxydation du benzylbenzoyltriméthylène. — Oxydé au moyen de l'acide 
chromique en solution acétique, le benzylbenzoyltriméthylène donne un 
corps cristallisé en petits cubes et fondant à 87°-88°. 

L'analyse de ce dérivé conduit à la formule C'?H 14 0% formule qui cor- 
respond à celle d'un dibenzoyltriméthylène. Toutefois des essais tentés 
pour reproduire ce corps synthétiquement, au moyen du benzoyltrimé- 
thyîène sodé et du chlorure de benzoyle, n'ont pas donné de résultat. 

Les corps qui ont fait l'objet de l'étude qui précède ont en outre été 
examinés au point de vue de leur pouvoir réfringent. 

Dans ces essais, nous nous sommes bornés aux composés liquides renfer-^ 
mant le groupement triméthylénique, à savoir : le benzoyltriméthyîène, le 
méthylbenzoyltriméthylène, le benzylbenzoyltriméthj lène (en surfusion) 
et l'éther benzoyltriméthyîène carbonique. 
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Les mesures ont été faites à 25° et les réfractions ont été prises pour les 
raies a, (3 et y de l'hydrogène et pour la raie D du sodium. 
Les résultats sont consignés dans le Tableau suivant : 

Indices de réfraction à 25". Réfraction moléculaire trouvée. Réfraction moléculaire calculée. 

d\K a. D. p. v. ». D. ?. y. a. D. ?. y. 

Benzoyltriméthylène. 
i,o453 1,53798 i,54335 1,55701 1,56992 43,68 44,o4 44,97 45,82 4a,3o 42,60 43,25 43,83 

MéthylbenzQyltriméthylène, 
i,o338 1, 5365o 1,54171 » » 48,3o 48,69 » » 46,90 47,21 » » 

Bensylbenzoyltriméthylène. 
1,0795 1,57229 1,57782 i,5923i 1,60469 72,17 72,73 74,21 75,47 70 71, 3o 72,47 73,5o 

Éther benzoyllriméthylène carbonique. 
i,i355 1,02899 1, 53525 i,5486a 1,55674 5g. 20 5.9,79 6i,o3 61,78 07,74 08,10 58,g2 5g,64 

On sait que l'incrément correspondant au groupe triméthylénique est 
d'environ o, 7 pour la raie D, l'incrément pour la même raie pour la liaison 
éthylénique étant de 1,7. En tenant compte du noyau triméthylénique 
dans le calcul de la réfraction moléculaire, nous trouverons les nombres 
suivants pour la raie D : 

Réfraction moléculaire 

_ — — — Différence 

trouvée. calculée. A D . 

Benzoyltriméthylène 44>°4 43, 3o +0,74 

Méthylbenzoyltriméthylène 48,6g 47 >97 -r-°!7 2 

Benzylbenzoyltriméthylène 72 ,73 72,00 +0,73 

Éther benzoyltriméthylène carbonique. . 59,79 58, 80 +0,99 

Tous les composés que nous avons étudiés montrent donc une exaltation 
de 0,7 à 1 unité. Nous pouvons en conclure que le noyau triméthylénique 
joue absolument le même rôle qu'une liaison éthylénique lorsqu'il est 
conjugué avec l'une de ces dernières. Dans les trois premiers exemples, le 
noyau triméthylénique est conjugué avec la double liaison d'un atome 
d'oxygène cétonique et l'exaltation est de 0,7 unité ; dans l'éther benzoyl- 
triméthylène carbonique, nous avons même un système conjugué double, 
le noyau triméthylénique étant conjugué avec un atome d'oxygène céto- 
nique et avec un groupe carboxylé. L'exaltation est aussi plus forte et 
atteint 1 unité. 
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Ces expériences semblent donc apporter un appui à la théorie des sys- 
tèmes conjugués de M. Briïhl. . . . 

Elles ont été effectuées avec beaucoup de soin par M me Ramart-Lucas à 
laquelle nous adressons nos meilleurs remercîments. 



OCÉANOGRAPHIE. — Carte bathymétrique des Océans. 
Note de S. A. S. le prince de Monaco. 

La deuxième édition de la Carte bathymétrique a été décidée à la suite 
de nombreux renseignements nouveaux recueillis et qui étaient de nature 
à modifier sensiblement certaines courbes de niveau. Il y avait lieu également 
de porter remède à plusieurs imperfections de détail signalées dans la 
première édition. 

En vue d'établir cet important travail sur des bases solides, j'ai réuni à 
Monaco, sous ma Présidence, le I er avril 191 o, une .deuxième Commission 
composée de MM. Krummel, de Margerie, Mill, Pettersson, Schott, 
Supan, Thoulet. (Sir John Murray et M. Fridtjof Nansen, empêchés, 
s'étaient excusés.) 

Les principales décisions prises furent les suivantes : 

Modification de quelques teintes de la Carte, addition de l'bypsométrie 
sur les continents, addition de fleuves importants et de noms géographiques, 
addition de légendes détaillées en marge indiquant les autorités consultées, 
suppression des indications lithologiques du fond qui n'ont de raison d'être 
que sur les Cartes à grande échelle, conventions diverses pour les sondes 
isolées, enfin nomination d'une Sous-Commission chargée d'établir une 
terminologie française correspondant aux terminologies anglaise et alle- 
mande en usage. Cette Sous-Commission, qui a maintenant terminé ses 
travaux, était composée de MM, de Margerie, Emm. de Martone, J. Renaud 
et J. Thoulet. ,.'..-,'. 

La feuille A. r présentée aujourd'hui est la première d'une série de 2/j. 
qui vont paraître successivement, de sorte que tout le travail sera achevé 
en 18 mois à peu près. - ■■■-'.- 

L'établissement de l'hypsométrie a exigé un travail considérable, car il 
a fallu réunir une grande quantité de documents provenant des travaux les 
plus modernes, et les ramener à la même échelle après avoir déterminé 
les courbes d'altitude suivant le principeadopté pour les courbes de profon- 
deur. Plusieurs membres de la Commission, entre autres MM. de Margerie, 
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Schott, Supan etThoulet ont bien voulu apporter leur concours dans le 
travail de correction de ces Cartes dont l'établissement est confié à M. Tol- 
lemer et à plusieurs dessinateurs, sous la direction de M. le lieutenaut de 
■vaisseau Bourée. En outre des feuilles en couleurs, il est tiré un certain 
nombre de feuilles en noir pour servir de Cartes de travail à ceux qui 
désirent y tracer des indications. 

Pour compléter ce grand travail, mon Cabinet scientifique publie tous 
les deux ans un répertoire des sondages nouveaux qui m'ont été commu- 
niqués par les diverses marines, les explorateurs, etc. 

Cette publication, très importante, contient tous les renseignements dési- 
rables pour des travaux de détail, lorsque l'examen des courbes de niveau 
et des sondes portées sur les cartes ne constitue pas une information suffi- 
sante. La deuxième brochure donne aussi les autorités consultées pour 
l'hypsométrie, et la nouvelle terminologie adoptée. 



MICROBIOLOGIE. — Sur quelques essais de désintoxication intestinale. 
Note de MM. El. Metcii.vikoff et Eue. Wollmas. 

Parmi les poisons de notre flore intestinale, les corps de la série aroma- 
tique méritent une attention toute particulière. Incapables de provoquer 
la formation d'antitoxines dans l'organisme, ils subissent surtout une trans- 
formation en combinaisons sulfoconjuguées ; celles-ci, bien que moins 
toxiques que les phénols et l'indol mêmes, restent néanmoins capables 
d'amener un empoisonnement aigu et mortel des mammifères de labora- 
toire (tels que lapins, cobayes, rats et souris). Nous avons pu vérifier ce 
résultat, obtenu d'abord avec le phénylsulfate de potassium, par rapport au 
paracrésylsulfate de potassium. 

Mais le.rôle le plus important de ces poisons de la flore intestinale est 
leur pouvoir .d'engendrer des lésions chroniques des organes les plus nobles 
de l'organisme. L'un de nous a démontré, il y aura bientôt deux ans, que 
l'ingestion de petites doses de paracrésol, en continuant leurs effets pendant 
des mois, provoque chez les animaux d'expériences Pathérome aortique, la 
cirrhose du foie et la néphrite interstitielle chronique. Deux travailleurs de 
notre laboratoire, le regretté japonais Okoubo et surtout M. Dratchinsky, 
ont établi que l'indol administré en petites doses par la bouche aux lapins, 
cobayes et macaques, produit chez eux des lésions organiques très pro- 
noncées. Ce qui est particulièrement remarquable, c'est l'analogie de ces 

C. R., igia, i" Semestre, (T. 154, N° 34,) 2o3 
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lésions avec celles qu'on observe dans la vieillesse. L'envahissement des 
éléments nobles par les cellules lymphatiques se rencontre dans les deux 
cas. Le système vasculaire, les reins, le foie et le cerveau sont le siège de 
ces lésions chroniques. 

D'après l'ensemble de faits bien établis par ces travaux, on ne peut plus 
douter que la sénilité soit en grande partie causée par les poisons de la 
flore intestinale, notamment par les corps de la série aromatique, indol et 
phénols. Devant ce fait, la question se pose d'une façon toute naturelle : 
par quel moyen pourrait-on éviter la formation de ces poisons dans nos 

intestins? 

Autrefois, en clinique, on attachait une certaine importance à la 
recherche, chez les malades, de l'indigo ou indoxyle urinaire, ce dérivé de 
l'indol. Dans ces derniers temps, on a négligé à tort ces recherches sous 
l'influence de l'affirmation que l'indol est une substance inoffensive. Il 
s'est rassemblé tout de même dans la littérature une quantité de données 
intéressantes sur l'indoxyle urinaire. On est arrivé à la conclusion générale 
que la nourriture animale augmente la quantité de cette substance, tandis 
que la nourriture végétale ou lactovégétarienne la diminue d'une façon 
considérable. Mais on a établi d'un autre côté que ce sont les animaux 
végétariens, notamment le cheval, qui produisent la plus grande quantité 
d'indoxyle. Parmi les hommes, il y a des sujets depuis plusieurs années 
soumis au régime rigoureusement végétalien (avec exclusion non seulement 
de la viande, mais aussi des œufs et même du lait) qui, cependant, 
excrètent beaucoup de ce poison microbien. Par contre, parmi les per- 
sonnes qui suivent un régime mixte dans lequel la viands et les œufs entrent 
en forte proportion, il s'en trouve qui ne produisent que des traces 
d'indoxyle et des quantités très faibles de phénols. 

Des faits de cette nature compliquent beaucoup le problème du déter- 
minisme de la sécrétion des poisons intestinaux. Dans le but de Péclaircir, 
nous avons dû recourir à l'expérimentation sur des rats blancs, étant donné 
que ces animaux se prêtent le mieux aux changements de régimes et à 
l'alimentation prolongée avec toutes sortes de nourriture. Ils présentent 
en plus ce grand avantage qu'ils se contentent pendant des semaines et des 
mois d'une seule et même substance alimentaire, tirée soit du régime 
végétal, soit du régime animal. 

Ce sont, en général, les aliments de nature animale qui fournissent le 
plus de poisons aromatiques. Les quantités maxima en sont données par 
la viande et les œufs entiers, le blanc d'œuf en particulier. Le fromage 
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blanc en donne beaucoup moins, même moins que certains aliments végé- 
taux. Parmi ceux-ci, la première place est occupée par les bananes et les 
pommes de terre. Même certains aliments végétaux, riches en substances 
albuminoïdes, tels que la purée de pois et le pain blanc, fournissent beau- 
coup moins d'indol et de phénols. Les quantités minima de ces substances 
sont données par les végétaux riches en sucre, tels que betteraves, carottes 
et dattes. Etant donné d'un côté que les poisons de la série aromatique 
proviennent de la putréfaction des albuminoïdes et, de l'autre, que celle-ci 
est empêchée par des acides formés aux dépens des sucres, il était tout 
naturel de chercher à éliminer la production de l'indol et des phénols en 
associant aux aliments qui fournissent beaucoup de ces poisons, d'autres 
aliments riches en matières sucrées. En effet, l'urine des rats nourris avec 
un mélange de pommes de terre et de dattes est très pauvre en indoxyle. 
Il résulte de l'organisation et du fonctionnement de notre tube digestif 
que les matières albuminoïdes qui donnent lieu à la production des 
poisons intestinaux se résorbent beaucoup moins facilement que les sucres. 
Tandis que les premières passent dans la région la plus éloignée des 
intestins, les matières sucrées sont résorbées déjà dans l'estomac et l'in- 
testin grêle. Il y aurait donc un grand avantage à créer une source de sucre 
dans le gros intestin, ce foyer de putréfaction intestinale et principal 
terrain de la lutte entre les bons et les mauvais microbes intestinaux. Dans 
l'impossibilité de faire parvenir des quantités suffisantes de sucre jusque 
dans le cascum et le côlon au moyen des aliments riches en ces substances, 
nous avons eu l'idée de provoquer leur formation par des microbes aux 
dépens des substances amidonnées qui se résorbent beaucoup plus diffici- 
lement que les sucres et qui, partant, passent sans difficulté dans le gros 
intestin. La flore intestinale de l'homme et des animaux renferme bien 
quelques bactéries amylolytiques, capables de transformer l'amidon en 
sucres, mais la plupart d'entre elles attaquent en même temps les albumi- 
noïdes. De ce fait, l'ingestion de ces microbes, au lieu de diminuer la quan- 
tité de poisons de la série aromatique, n'aboutit qu'à les augmenter. Ce 
n'est qu'avec un microbe amylolytique du contenu intestinal du chien, 
microbe qui laisse les vrais albuminoïdes inattaquées, que nous avons 
obtenu de meilleurs résultats. Ingéré en même temps que les pommes de 
terre cuites, ce microbe a notablement diminué la quantité d'indoxyle et 
de phénols urinaires, et ceci non seulement chez le rat, mais aussi chez 
l'homme. Administré avec d'autres aliments riches en féculents, le même 
microbe glycogénique n'a pas donné de résultats appréciables. 
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Après avoir essayé chez les rats plusieurs combinaisons alimentaires",' 
nous avons trouvé un régime mixte ne fournissant que très peu ou pas chr 
tout de poisons urinaires de la série aromatique. Ce régime est composé : 
i° de jambon et de pommes de terre qui, ainsi que nous l'avons dit, donneïït 
lieu à une forte production de ces poisons, et 2° de betteraves et de dattes 
qui agissent dans le sens contraire en leur qualité de fournisseurs de sucres. 
Pour utiliser lès pommes de terre dans le même sens, nous avons ajouté à 
là nourriture des cultures du microbe amylolytiqué mentionne. Comme ce 
ne sont pas les sucres mêmes, mais les acides produits à leurs 'dépens qui 
empêchent la putréfaction intestinale, nous avons ajouté à la nourriture de 
nos rats des cultures pures de bacille bulgare, qui donne le plus fort rende- 
ment en acide lactique. Ainsi que nous l'avons dit, ce régime à amené la 
suppression des poisons urinaires de la série aromatique. 

Ce n'est pas seulement chez lés rats, mais aussi chez les hominës que 
nous sommes arrivés au même résultat. Avec - un régime mixte, dans 
lequel entre une petite quantité de viande : environ t20 s , répartis entre 
les deux repas, 5oos à 600^ de lait caillé, aigri au coccobacille para- 
lactique, le reste de la nourriture étant fourni par l'es légumes, fruits^ 
et farineux, le tout additionné de cultures de bacilles lactiques, nous avons 
réduit la production de I'indoxylë et des phénols à un minimum que' nous 
n'avions jamais pu obtenir avec des régimes différents. Nous avons pu, en 
essayant de modifier la flore intestinale, lui' enlever une grande partie de 
son action nuisible sur les éléments nobles de notre organisme, action que 
nous avons mentionnée au début de notre Communication. 

Il va sans dire que ces résultats ne sont que les premiers pas dans la 
poursuite de notre but, qui consiste à transformer la flore intestinale sau- 
vage et nuisible en une flore cultivée et inoffensive. 

Les analyses quantitatives des poisons urinaires ont été faites par 
M. Al. Berthelot, chimiste de notre laboratoire. 

M. Pierre Termier présente, en son nom et au nom de M.' Albert 
Hem, Correspondant de l'Académie, président de la Commission de la 
Carte géologique de la Suisse, un exemplaire de la Carte spéciale n° 64 
récemment publiée par cette Commission {Matériaux pour la Carte géolo- 
gique de la Suisse, nouv. série, Liv. XXVII, PL I, II, III et IV). L'auteur de 
cette carte, et des trois planches de coupes qui l'accompagnent, est 
M. Emile Arganb, professeur à l'Université de Neuchâtel. 
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La Carte représente les Nappes de recouvrement des Alpes occidentales, à 
l'échelle de ^j^V^, depuis le Splûgen, à l'Est, jusqu'au Rhône français, 
à l'Ouest, et jusqu'aux Alpes-Maritimes et à la naissance de l'Apennin 
ligure. Les coupes sont des profils verticaux et des stéréo grammes , à 
travers les Alpes Pennines d'abord, puis à travers les Alpes franco-ita- 
liennes. La structure des Alpes Pennines fait, depuis près de 10 ans, l'objet 
principal des travaux de M. Argand, et tous les géologues ont admiré sa 
magnifique Carte du massif de la Dent-Blanche et lu le Mémoire qu'il a 
consacré aux nappes de recouvrement des Alpes Pennines et à leurs prolon- 
gements structuraux. La nouvelle Carte est l'extension de cette œuvre 
synthétique à toutes les Alpes occidentales. On y retrouve, naturellement, 
bien des faits déjà connus, et M. Argand n'a pas eu la prétention de nous 
expliquer la partie franco-italienne de la chaîne. Mais il était du plus haut 
intérêt de montrer la liaison graduelle des phénomènes, de suivre pas à pas 
les plis et les nappes, non seulement dans le sens de leur cheminement, 
transversal à la chaîne, mais, ce qui est autrement difficile, dans le sens 
longitudinal, malgré la complication introduite par les ondulations et les 
ennoyages. M. Argand n'a pas craint d'aborder cette tâche gigantesque ; et 
sa Carte et ses coupes, merveilleusement dessinées, clairement conçues, 
débarrassées de tout détail inutile, nous font pénétrer sans effort dans les 
masses profondes des terrains plissés et charriés. Nul n'a vu, aussi bien que 
lui, et nul n'a su dessiner d'une façon aussi précise, la sortie axiale oblique 
des plis couchés. La Géométrie est son guide permanent ; c'est elle qui le 
conduit d'un profil transversal au suivant, et qui lui permet de descendre 
dans la profondeur sans que la part laissée à l'hypothèse et à l'imagination 
soit excessive. Chacune de ces quatre planches est une belle page de l'his- 
toire géologique des Alpes ; chacune, aussi, est un témoignage en faveur 
des idées et des méthodes de l'école française, et comme un monument 
nouveau à la gloire de notre Marcel Bertrand. 



PRESENTATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre du Commerce 
et de l'Industrie, pour la Chaire de Filature et Tissage du Conservatoire 
des Arts et Métiers, vacante par le décès de M. Imbs. 
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Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre de votants étant 67, 

M. Dantzer réuait l'unanimité des suffrages. 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 5o, 

M. Catteau obtient 49 suffrages 

M. Schribaux obtient 1 suffrage 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie comprendra : 

En première ligne M. Dantzer 

En seconde ligne M. Catteau 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d'une liste 
de deux candidats qui devra être présentée à M. le Ministre du Commerce 
et de l'Industrie, pour la Chaire à' Agriculture du Conservatoire des Arts 
et Métiers, vacante par le décès de M. Grandeau. 

Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
première ligne, le nombre de votants étant 57, 

M. Blaringhem obtient 35 suffrages 

M. Schribaux » 22 » 

Au second tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 45, 

M. Schribaux obtient 38 suffrages 

M. Blaringhem » 2 » 

M. Dumont » 1 suffrage 

Il y a 4 bulletins blancs. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre du Commerce et de 
l'Industrie comprendra : 

En première ligne M. Blaringhem 

En seconde ligne M. Schribaux 
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CORRESPOND ANGE . 



M. le Secrétaire perpétuel annonce le décès de M. Charles André, Cor- 
respondant de l'Académie pour la Section d'Astronomie, Directeur- 
Fondateur de l'Observatoire de Lyon, survenu le 6 juin. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Duc d'Orléans. Campagne antarctique de 1907 : Bryozoaires, par 
O. Nordgaard, et Cozlentèrèes du fond, par Hjalhar Broch. (Présenté par 
le Prince Roland Bonaparte.) 

MM. E. Fichot et Georges Rouy adressent des remercîments pour les 
distinctions que l'Académie a accordées à leurs travaux. 



ANALYSE mathématique. — Sur la transformation d'Imschenetsky. Note 
de M. J. Clairin, présentée par M. Appell. 

La transformation de Laplace joue un rôle essentiel dans la théorie des 
équations linéaires aux dérivées partielles du second ordre à deux variables 
indépendantes ; cette transformation est la plus simple des transformations 
de Bâcklund de première espèce, ou transformations(B, ) ('). Il est naturel 
de rechercher si, en dehors des équations linéaires, il existe des équations 
aux dérivées partielles du second ordre à deux variables indépendantes 
dont l'on puisse déduire à l'aide de transformations (B,) deux suites 
d'équations analogues, sans que l'on se trouve arrêté, à moins que l'on 
n'arrive à une équation intégrable par la méthode de Monge : la solution 
générale de ce problème semble difficile; j'ai seulement traité la question 
dans le cas simple où les transformations employées ne modifient pas les 
variables indépendantes. 



(') Pour la théorie générale des transformations de Bâcklund, voir ma Thèse 
{Annales de l'École Normale, 3 e série, t, XIX, Supp. ; 1902), 
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Je me servirai, dans ce qui suit, des notations de Monge. 

D'après la théorie générale des transformations de Backlund, les équa- 
tions cherchées ne peuvent être que des équations de Monge-Ampère et 
même, d'une manière plus précise, des équations linéaires par rapport à 
r, s, l : écrivons une telle équation 

r •+- {m + (J.)s -4- mp.t + M — o, 

en désignant par m, [t., M des fonctions de x, y, -s, p, q. Un raisonnement 
trop long pour être reproduit ici montre que les fonctions w, [/. doivent 
dépendre de x et y seulement ; il est donc toujours possible d'ejïectuer un 
changement de variables indépendantes tel que l'équation considérée 
prenne la forme simple 

(i) s+/(x, y, s./>, g) = o, 

on est ramené à résoudre pour des équations de ce type le problème que 
nous avons énoncé. 

La transformation indiquée par Imschenetsky en 1868 (') est la seule 
transformation (B ( ) conservant les variables indépendantes qui soit appli- 
cable à une équation telle que (1). La fonction / (x,y, s, p, q) doit être 
bilinéaire en p et q, un calcul facile permet d'achever ta solution. On 
trouve, avec les équations linéaires, les équations de Moutard, 

(») * + é< kea) -& e " ) + k - h =°> 

en appelant h, k deux fonctions de x, y, et les équations 
(3.) - s_,— p-iz-i = 0, s + e= = o, Sf^-q^i^o. 

La manière même dont l'équation (2) dérive de l'équation linéaire qui 
admet h et k comme invariants ( 2 ) montre que des transformations d'Ims- 
chenetsky permettent de déduire de (2) deux équations de, même. forme. 
L'une de ces transformations est déGnie par les équations 

d ,,\ d , . . . • , d'IogAr 



(') Goursat, Leçons sur les équations aux dérivées partielles du second ordre, 
t. II, p. 264. , 

(*) fbid., p. 249. 
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en éliminant z, il vient l'équation 

analogue à (2). 

Les intégrales des équations (3) sont liées par les relations 

■=-i = tfi P-i -\-e z — o, 
=i —P-, 1\ -\-e z —o. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur des développements asymptoliques divergents 
qui représentent les intégrales de certaines équations différentielles. Note de 
M. Jeax Chazy, présentée par M. Painlevé. 

Soit l'équation du premier ordre, considérée par M. Bendixson et 
M. Picard dans le cas où les coefficients et les variables sont réels (') : 

où n désigne un entier plus grand que 1, a une constante, elf(x,y) une 
fonction holomorphe pour les valeurs x —y = o, et dont le développement 
au voisinage de ce système de valeurs ne renferme ni terme constant, ni 
termes du premier degré. Considérons dans le plan de la variable x, 
autour du point a? = o, les (n - 1) angles où R (x n ~') est positif : les suites de 
fonctions considérées par M. Bendixson sur l'axe réel sont holomorphes et 
uniformément convergentes dans tout secteur circulaire de sommet x = o, 
intérieur à l'un des angles précédents et de rayon suffisamment petit; ces 
suites de fonctions définissent des intégrales de l'équation (1), holomorphes 
dans le secteur considéré, et dépendant d'une constante arbitraire. En 
outre, quand x tend vers l'origine dans ce secteur, ces intégrales tendent 
uniformément vers zéro, et admettent le développement asymptotique mis 
en évidence par M. Picard sur l'axe réel; c'est le développement unique 
Y = — a.x + . . . , qui vérifie formellement l'équation (1), et qui peut être, 
soit convergent comme dans le cas où y est un facteur dans le second 
membre de l'équation (1), soit divergent comme dans des exemples clas- 

(') Besbixson, Acta mathematica, t. XXIV; Picard, Traité d'Analyse, 2 e édition, 
t. III, p. 257-267. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 24.) 204 
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siques ('). Au contraire, dans chacun des angles où R(a? n-1 ) est négatif, 
les calculs de M. Bendixson donnent une seule intégrale holomorphe et 
tendant vers zéro, et le développement asymptotique précédent représente 
encore cette intégale; quand il est convergent, l'intégrale obtenue est l'in- 
tégrale holomorphe à l'origine. 

M. Bendixson a fait observer qu'on peut obtenir les résultats classiques 
relatifs à l'équation 

dv 

(2) x-^ — ay + :x-hf{jr,y) (a^éo), 

en appliquant la méthode des approximations successives ( 2 ) à cette équa- 
tion suivant le même procédé qu'à l'équation (i). Mais il est à remarquer 
que tout développement ordonné suivant les puissances entières et positives 
de x et vérifiant l'équation (2) est convergent, et que par suite les inté- 
grales non holomorphes à l'origine ne peuvent admettre sur aucun chemin 
tendant vers l'origine de développement asymptotique divergent. 

Les résultats précédents s'étendent aux équations d'ordre supérieur. 
Considérons l'équation du second ordre 

d 2 r dv ,( ,.dy\ 



(3) x'-^ ^_- ax'" ^+ y ^ax + f\x,y,a *^j 

où m et n désignent deux entiers positifs, k le plus petit de ces deux entiers, 
a, a. deux constantes, etf(x,y, x k $j£\ une fonction holomorphe des trois 
variables x r y, x h & pour les valeurs a? = y = x h ; ■£_ = o, et dont le dévelop- 
pement au voisinage de ce système de valeurs ne renferme ni terme 
constant, ni termes du premier degré. 

Si l'on a n>m> 1, on peut amener au premier membre de l'équa- 
tion (3) une équation linéaire qui a deux intégrales particulières de la 

forme e x ' m ", e x ""\ sans que le second membre cesse de satisfaire aux 
conditions énoncées. On peut alors appliquer à l'équation obtenue la 
méthode des approximations successives comme M. Bendixson l'a appliquée 



(' ) Borel, Leçons sur les séries divergentes, p. 1 16. 

( 2 ) Le procédé est analogue à celui que M. Gouraat applique à la même équation (2) 
(Cours d'Analyse, 2 e édition, t. 11, p. 5o4). De même, M. Cotton a appliqué une 
méthode analogue à l'étude sur l'axe réel des intégrales de certains systèmes différen- 
tiels auxquels peuvent se ramener les équations telles que l'équation (3) (Annales de 
l'École Normale, igu, p. fr]3). " ' 
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à l'équation (1); les équations différentielles successives s'intègrent 
simplement au moyen de la méthode de la variation des constantes. 
Autour du point x — o, et suffisamment près de ce point, dans chacun des 

angles où R ( — ^îr, J et R ( -4zî ) sont négatifs, on obtient des intégrales de 

l'équation (3) holomorphes, tendent vers zéro et dépendant de deux 
constantes; dans chacun des angles où ces deux parties réelles sont de 
signes contraires, on obtient des intégrales dépendant d'une seule 
constante; enfin dans chacun des angles où ces deux parties réelles sont 
positives, on obtient une seule intégrale. Toutes ces intégrales admettent 
dans l'angle correspondant le développement asymptotique unique qui 
vérifie l'équation (3), et qui peut être convergent ou divergent. 

Si l'on aoz>/2 > 1, oun = i, w>i, on peut écrire l'équation (3) 
, sous la forme 

et supposer que le coefficient^ est entier; s'il ne l'est pas, il le devient par 
la transformation (a;, a? 2 ). On peut former au premier membre une équa- 

tion linéaire qui admet deux autres intégrales de la forme é* f ~\ e' 1 "', ou en 

particulier e xP ~\ é rp ~* —^ • Dans le premier cas, les conclusions sont les 

mêmes que précédemment. Dans le second cas, on obtient, dans les angles 

où R f -j^îj est négatif, des intégrales dépendant d'une constante, et dans 

les autres une seule intégrale. 

Si dans l'équation (3) l'on am = i,«>i f on peut former au premier 
membre une équation linéaire qui admet deux intégrales de la forme 

a?", e"~*. Dans les angles où R (— ^r,) est négatif, on obtient des intégrales 

dépendant de deux constantes si R|«|>o, d'une constante si R|a|<;o; 

j est positif, on obtient des intégrales dépendant 

d'une constante si R | a \ > o et une seule intégrale si R | a | < o. D'ailleurs, 
dans ce cas, l'équation (3) est vérifiée par un développement asymptotique 
unique qui représente toutes les intégrales précédentes, et qui peut être 
convergent ou divergent : à moins que a ne soit l'inverse d'un nombre 
entier. positif. 
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Soit enfin l'équation 

L'équation linéaire du premier membre admet deux intégrales de la 
forme x r ', x r --, ou en particulier x r , x r log x. On obtient des intégrales 
dépendant de deux constantes dans les domaines où x r < et x r --, ou af, 
tendent vers zéro; des intégrales dépendant d'une constante dans les 
domaines où x r < tend vers zéro et x r - vers l'infini; et une seule intégrale 
dans les domaines où x r > et x r ^ ou oc r , tendent vers l'infini. D'ailleurs, tout 
développement ordonné suivant les puissances entières et positives de x 
qui vérifie l'équation (4) est convergent et les intégrales non holomorphes 
à l'origine ne peuvent y admettre de développement asymptotique diver- 
gent. 

La considération des développements asymptotiques divergents que nous 
obtenons peut être utile dans la théorie des fonctions analytiques; j'ai 
donné un exemple de ce fait dans une Communication précédente ('), j'en 
donnerai prochainement de nouveaux exemples. 



PHYSIQUE. — Poids du litre normal d'air atmosphérique à Genève. 
Note de MM. Ph. A. Gcye, J. Kovacs, E. Wourtzkl. 

1. Nous avons montré récemment ( 2 ) que la densité de l'air de Genève 
est soumise à de faibles variations qui paraissent en rapport avec les chutes 
d'air des hautes régions de l'atmosphère. Il nous reste à comparer les résul- 
tats de nos expériences avec ceux de Lord Rayleigh et de M. Leduc, les 
seuls qui soient exempts de causes d'erreurs connues actuellement. Voici 
les valeurs obtenues pour le poids du litre normal d'air secetprivé de GO 1 : 

S 

Londres, i8g2 Rayleigh 7 observations L =: 1,2928 

Paris, 1891-1892 Leduc 2 séries L=i,2g27 

Genève, 1910 G.,K.,W. 3o observations L— 1,29.80 

( ' ) Comptes rendus, p. 706. 

( ! ) Gote, Kovacs, Wourtzel, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. i4a4.-H convient 
de signaler ici les rectifications suivantes : page 14^4, i ro ligne du texte, lire 1888 au 
lieu de i8g3 ; page \t\20, Tableau I, pour la moyenne du 11 février, lire i,292&au lieu 
de 1,2923 et, pour les observations du 16 février, lire 1,2926 au lieu de 1,2826. 
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Notre moyenne est donc de ^ à ^ de milligramme plus élevée que 
celles trouvées à Londres et à Paris. Nous sommes ainsi conduits à 
admettre que la densité moyenne de l'air varie d'un lieu à l'autre, bien que 
dans des limites peu étendues. 

Cette conclusion pouvait déjà presque se déduire des faibles variations 
journalières qne nous avons signalées dans une Note précédente. Elle est 
conGrmée par d'autres observations que nous présentons ici. 

2. A la date du 19 mai 1910, et grâce au concours de plusieurs personnes travail- 
lant dans notre laboratoire, de l'air a été recueilli simultanément et de la même 
manière : à Genève (à l'altitude de 4°° m environ), au mont Salève (Haute-Savoie, à 
6 km ,5 au sud de Genève, à l'altitude de 1280™), aux Rochers de Naye (sur 
Montreux, à 70 km au nord-est de Genève, à l'altitude de 2o45 m ). M. Watson en 
a déterminé la teneur en oxygène par une méthode très exacte ; il a obtenu les résul- 
tats suivants (Journ. chem. Soc, t. 99, 191 1, p. 1460) : 

Volumes d'oxygène dans 100™ 1 d'air. 
Lieux. —» ■•— — -^- — __^v Moyennes. 

Genève(4oo m ) 21,02 21, o4 3i,o3 21, o3 

Mont Salève (1280 111 ) 20,90 20,90 » 20, gi 

Rochers de Naye (jo45 ,u ) .. . 21,02 21, o4 » 21, o3 

Ces analyses, qui concordent, pourle même échantillon analysé deux ou trois fois de 
suite, à 0^,02 près, ne présentent aucune corrélation avec l'altitude, comme on pouvait 
le supposer à première vue; celte question fera d'ailleurs l'objet d'une prochaine 
étude. Par contre, elles démontrent très nettement que, le même Jour, la composition 
de l'air n'est pas la même en des lieux différents, même assez rapprochés. La diffé- 
rence de os, 09 entre les teneurs en oxygène de l'air de Genève'et de l'airdu mont Salève 
correspond déjà, toutes choses égales d'ailleurs, à une différence de oS,oooi sur le 
poids du litre normal. 

3. A titre de contrôle, la densité de l'air du mont Salève a été déterminée sur deu\ 
des échantillons recueillis le 19 mai, à io h du matin et à 2 h de l'après-midi. On a 
obtenu comme poids du litre normal déterminé et calculé comme précédemment, les 
résultats suivants : 

Tableau 1. — Poids du litre normal d'air du mont Salève, 19 mai 1910 {série K). 

10 heures. 2 heures. Moyennes. 

Ballon B (58o ral , 96) 1,29265 1,29284 ',29270 

Ballon G (3D2 mI ,5g) 1,29201 1,29274 1,29263 

Moyennes 1,2926 1,2928 I ,2g27 

Moyenne arithmétique des 4 observations : 15,2927. 

D'après les résultats ci-dessus des analyses de M. Watson, on calcule que le poids 
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du litre normal d'air à Genève, lé mêmejour (i'g m'ai 1910), devait être 

L= 18,^927 -t-08, 000 1 = is, 2928, 

nombre compris dans les limites constatées du 11 février au 28 avril igrd, mais 
cependant plutôt faible, eu égard à la teneur élevée en oxygène de l'air de Genève ce 
jour-là. 11 convient cependant de remarquer que cette valeur de ie, 2928 est en dessous 
de la moyenne générale, iS,2g3o, et représente par conséquent un minimum; d'après 
le point de vue dé M. Morley, tout minimum de densité de l'air est accompagné ou 
immédiatement précédé d'un maximum relatif de la pression barométrique; de fait, 
les données de l'Observatoire de Genève (') indiquent un maximum relatif de pres- 
sion à la date du 17 mai. H y a donc là un nouveau contrôle de l'exactitude de nos 
résultats très intéressants, ainsi qu'une confirmation de plus des faits signalés par 
M. Morley. 

4. De tout ce qui précède, nous concluons que le poids du litre normal 
d'air sec et privé de gaz GÔ 2 peut varier, le même jour, d'un lieu à l'autre, 
de quelques dixièmes de milligramme; à plus forte raison, peut-il en être 
de même entre des lieux différents, à des époques différentes. Cette conclu- 
sion confirme et précise des observations analogues faites par Regnault, 
von Jolly, et, plus récemment, par M. Leduc ( 2 ). Elle montre, une fois de 
plus, combien Regnault avait raison de condamner l'ancien usage des phy- 
siciens de rapporter la densité des gaz à celle de l'air. Elle fait enfin res- 
sortir la nécessité d'entreprendre de nouvelles recherches expérimentales 
sur la composition et les propriétés physico-chimiques de l'air. Les progrès 
réalisés dans la technique des expériences modernes permettent d'espérer 
que des mesures exécutées de façon systématique seraient d'une grande 
utilité pourTavenir de la Météorologie. 



MÉTROLOGIE. — Sur la mesure des étalons Johansson par une méthode 
optique. Note de MM. A. Pérard et L. Maudbt, présentée par 
M. J. Violle. 

La mesure des étalons à bouts plans se heurte à quelques difficultés. La 
visée directe des extrémités expose fatalement à des erreurs systématiques 
graves, quel que soit l'artifice mis en jeu; la méthode des palpeurs sphé- 
riques exige des réglages délicats et assez sujets à Caution; et l'usage des 



(') Arch. Se. phfs. nat. Genève, 4 e série, t. XXIX, 1910, p. 682. 
( 2 ) Leduc, Reck. sur les gaz h 1898, p. 19 et 20. 
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palpeurs plans suivant le procédé habituel entraînerait toutes les incerti- 
tudes que comporte le contact par application normale de deux surfaces 
planes. 

Pour répondre au but tout industriel des étalons à bouts plans Johansson, 
nous avons cherché une méthode dérivant directement de leur mode d'em- 
ploi ('); et nous nous sommes proposé, moins de déterminer la distance 
réelle des surfaces terminales de chaque étalon, que d'attribuer à celui-ci 
une valeur pratique applicable dans toutes les vérifications d'usage qu'il 
peut être appelé à établir. Ces étalons. possèdent précisément la propriété 
essentielle de se superposer les uns aux autres de façon si parfaite que leur 
somme forme un bloc capable de se comporter comme un étalon unique. 
La superposition s'obtient, non par application directe, mais par un glisse- 
ment progressif des surfaces à accoler, glissement qui ne peut s'effectuer 
qu'en présence d'un corps liquide ou demi-liquide, de préférence un corps 
gras, en quantité si petite soit-elle, faisant office de lubrifiant. Sans discu- 
ter ici le rôle important que doit jouer ce lubrifiant dans l'adhérence con- 
sidérable qui s'exerce alors entre les surfaces ( 2 ), il convient de remarquer 
que le fait même de permettre le glissement est l'indice qu'il y a interposi- 
tion réelle; les deux plans, sans doute excessivement voisins, ne se trouvent 
pas en contact absolu; mais ce ne serait là un défaut véritable que si 
l'épaisseur de la lamelle ainsi interposée pouvait subir, d'une expérience à 
une autre, des variations d'un ordre de grandeur supérieur à la précision 
garantie. Or, les expériences de M. Johansson, puis les nôtres, établissent 
suffisamment la constance des contacts. Dès lors, pour l'usage pratique, il 
suffit de déterminer la valeur de chaque étalon accompagné des deux demi- 
lamelles lubréfiantes, considérées comme faisant parties intégrantes de la 
pièce. E, étant la valeur théorique d'un étalon, longueur de la perpendicu- 
laire commune comprise entre ses deux faces, E^, sera sa valeur pratique, 
telle que 

E P =E,+ 2- = E f -+- e, 

où s représente l'épaisseur reconnue suffisamment constante d'une de ces 
lamelles. 

La méthode de mesure consiste dans l'emploi d'étalons Johansson 

(') J. Carpentier, Comptes rendus, t. 148, p. 897. 

( 2 ) H. -M. Budgett, The adhérence of Jlat surfaces {Royal Society Proceedings, 
A. t.LXXXVI.p. 25). 
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auxiliaires portant, tracée suivant Taxe d'une de leurs faces latérales, une 
échelle divisée dans le sens de leur longueur. En accolant d'abord direc- 
tement les étalons auxiliaires par le procédé ordinaire de superposition, on 
mesure la distance comprise entre deux traits choisis sur l'un et l'autre; puis, 
en intercalant entre les étalons auxiliaires l'étalon à étudier, on mesure de 
nouveau la distance des deux mêmes traits. La différence des longueurs 
ainsi obtenues fait ressortir sous certaines conditions de réglage la valeur 
pratique de l'étalon. 

Des études particulières exécutées au moyen des franges d'interférences lumineuses 
avaient permis d'apprécier l'excellente planitude et le parallélisme' très exact des 
surfaces terminales des étalons Johansson ; mais la méthode actuelle ne supposait 
même pas a priori cette impeccable construction. En effet, toute erreur provoquée 
par un défaut de parallélisme serait apparue en signe inverse après retournement face 
pour face de la pièce, et se serait éliminée dans la moyenne. En fait, la concordance 
des mesures effectuées dans les deux positions a constitué un contrôle précis de ce 
parallélisme. 

Le seul point délicat des mesures était d'opérer chaque fois sur une longueur qui 
se trouvât exactement normale aux faces terminales de l'étalon, sans pour cela s'ap- 
puyer sur les arêtes latérales, desquelles on ne pouvait exiger une coïncidence stricte 
avec cette direction. 

Nous avons ainsi mesuré deux étalons de ioo 111 ™, un de So mm , deux 
de 20 mm , un de 5 mm et cinq de i' nm . Les déterminations, très concordantes 
entre elles, ont attribué à tous les étalons des valeurs tellement voisines de 
leurs valeurs de définition que les faibles écarts relevés, de quelques petites 
fractions de micron, pourraient être attribuables pour la plupart aux 
erreurs d'expériences. De plus, les mesures exécutées sur des blocs de 
plusieurs étalons juxtaposés ont toujours fait ressortir très exactement les 
sommes de leurs valeurs individuelles. Enfin, tous les étalons mesurés deux 
fois par deux opérateurs différents, dans des conditions extérieures aussi 
dissemblables que possibles, ont donné à quelques mois d'intervalle des 
valeurs sensiblement égales, qui prouvent en faveur à la fois de la stabilité 
des étalons et de l'exactitude des mesures. 

Écarts trouvés par rapport aux valeurs de définition. 
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CHIMIE physique. — Les dissociations sans changement de volume, et la 
loi de l'action de masse. Note de M. Albert Colsox, présentée par 
M. Amagat. 

Dans ma dernière Communication (p. 1420), j'ai rappelé sommairement 
que la considération des parois semi-perméables avait conduit Van 't Hoff 
à rattacher à la thermodynamique la loi de l'action de masse 

• 2m logp =: const. 

Puis j'ai montré que les cycles imaginés par ce savant n'étaient pas réver- 
sibles dans le cas des dissociations, et qu'alors la loi n'était plus démontrée 
pour ces phénomènes si nombreux et si importants. 

Toutefois, en appelant/), la pression de l'hydrogène, p 2 celle de l'iode, 
q celle du gaz iodhydrique et P la pression totale, on a indifféremment 
dans le cas du gaz pur dissocié 

(I) £^=K ou £!£ = *, 

P " T. 

parce que/?, =p.,. 

Ayant eu l'idée d'appliquer la formule (1) au cas où l'on ajoute un excès 
d'hydrogène, au mélange normal 2HI = H a -t- 1% j'ai vérifié que la cons- 
tante K restait à peu près la même pour toutes les déterminations faites par 
M. Lemoine. J'aurais pu considérer cette série de coïncidences comme un 
résultat de l'expérience, tandis que j'ai essayé de prouver que la formule (I) 
s'appliquait rationnellement. 

Sur ce point spécial, mon collègue M. Em. Carvallo m'a fait remarquer 
amicalement que « mon raisonnement établit qu'en portant un système 
[H 2 + aPJ de la pression totale P à la pression totale P', la composition 
chimique du mélange en équilibre ne change pas ; mais qu'il ne prouve pas, 
à son sens, que la constante K reste la même pour une autre valeur 
de a » . 

Il est certain qu'en adaptant au système [H 2 + aPJ le cycle réversible 
que j'ai proposé, on arriverait tout naturellement et directement à l'éga- 
lité 

Pl£l = P±Pt ou PlPl-K 

C. R,, 1912, 1" Semestre. (T. 154, N» 34.) 20*5 
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Évidemment en comparant celte dernière formule à l'égalité (I), on ne peut 
affirmer que K, soit égal à K, ni qu'il soit différent. Quoi qu'il en soit, la 
formule non contestée qui donne K, n'est pas identique à la condition 

classique £^f-' = k. 

CHIMIE PHYSIQUE. - Sur la loi de Guldberg et Waage dans le cas de la disso- 
ciation des gaz. Note de M. J. Carvallo, présentée par M. E. Bouty., 

M. Colson (')a récemment signalé que la démonstration donnée par 
Van 't Hoff, pour la loi d'action de masse, doit être revisée dans le cas de la 
dissociation des gaz. Je veux montrer que l'hypothèse des parois semi- 
perméables permet un raisonnement qui, tout en tenant compte de l'obser- 
vation de M. Colson, conduit encore, dans ce cas, à la loi classique de 
Guldberg et Waage, à la seule condition que les gaz considérés soient 

parfaits. 

A une température fixe T, je considère un système gazeux constitue en 

mélangeant deux masses d'hydrogène et d'iode. Soient x, et x 2 ces masses, 
V le volume du mélange elp t ,p 2 , q les pressions partielles de l'hydrogène 
libre, de l'iode libre, et de l'acide iodhydrique : je dis que le quotient -^ 

est indépendant de V, x et y. 

Je considère en effet un deuxième système, caractérisé par les valeurs 
y\ 1 x\,as'.,p i ,p' i ; q' des grandeurs précédemment définies, et j'imagine 
la 'série suivante de transformations réversibles, effectuées toutes à la tempé- 
rature constante T. En relation avec chacun des deux récipients A et A 
qui contiennent les deux mélanges, sont trois cylindres a n a 2 , b et a\ ,a^b' 
munis de pistons et communiquant avec les récipients par des parois qui 
ne laissent passer respectivement que l'hydrogène, l'iode et l'acide iodhy- 
drique : 

i» Par le jeu des pistons, j'introduis dans A une molécule d'hydrogène H 2 et nae mo- 
lécule d'iode I 2 ; en même temps j'exlrais deux molécules d'acide iodhydrique 2HI. 
Je veux effectuer cette opération d'une façon réversible : or, d'après la remarque de 
M. Colson, dès que l'acide iodhydrique extrait de A arrive en b, il se dissocie et donne 
naissance à un mélange d'hydrogène, d'iode et d'acide iodhydrique, où les consti- 
tuants H et I sont en proportions chimiquement équivalentes. Pour que l'opération 
soit réversible, il est nécessaire que l'acide iodhydrique existe en b sous la même 

(') Comptes rendus, 27 mai 19 12, p. 1420. 
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pression partielle q que dans À. Dans le mélange défini du cylindre b, la pression 
partielle q fixe exactement les pressions partielles bt, et C7 2 de l'hydrogène et de l'iode 
libre. Ce résultat est bien connu; il peut être, par exemple, établi comme le fait 
M. Colson. On devra donc appliquer au piston b une pression P = 0^4- nr.>+ ^parfai- 
tement déterminée et constante pendant toute l'opération. D'autre part, il faut appli- 
quer sur les pistons a, et a 2 les pressions constantes/?! et j» 2 . Pendant la transforma- 
tion, le système reçoit le travail 

W, — pi c, -h p % p 3 — Pc, 

p,, p 2 , v, désignant respectivement les volumes de H 2 sous la pression p t , de P sous la 

pression jOj et de 2 HI en dissociation sous la pression totale P. Or, si les trois gaz sont 

parfaits, 

Pc 
/M'i =/>»?« = — —HT, 

donc 

W, = o. 

2 Le mélange du cylindre b est amené dans le cylindre b' sous la condition que la 
nouvelle pression partielle de l'acide iodliydrique soit q'. Il suffit pour cela de com- 
primer le mélange à ia pression totale correspondante P'. Le travail reçu dans cette 
opération a poar valetir 

W 2 = 2 RTLog^. 

3° Il est alors possible, en. avançant le piston b' sous la pression constante P' et en 
reculant les pistons a' r et a' s sous les pressions p\ et p' t , d'introduire 2HI dans A' et 
d'en extraire séparément H 2 et P. Le travail correspondant est nul comme dans la 
première opération. 

4° Les deux molécules d'iode et d'hydrogène sont séparément ramenées aux pres- 
sions initiales p t et yo 2 ; le travail reçu est ici 

W 4 = RT Log^i + RT Log E*. 
Pi Vi 

L'ensemble se retrouve alors dans l'état initial, on a donc parcouru un 
cycle fermé réversible isotherme, le travail total est nul : 

W,-f-W t =RTfaLogÇ-Log£Î-Log^ =0. 
\ " Pt Pt/ 

De cette relation on déduit, en remplaçant P par sa valeur xs, + cr 2 -f- q, 

(1) P*P* ~ P'ïP'* _k 

{vSi + TSn+qY (ïïs^+m'i + q'y '" 

Cette relation est applicable au mélange du cylindre b, il suffit de rem- 
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placer p { dp., par es, et &., ; mais, comme es, = gt 2 , elle devient 

(-2) -' r=K,. 

Cette formule donne pour gï, une expression de la forme 
(3) nj, = K 2 <7, 

où K 2 ne dépend que de T. Portant celte valeur de o, dans la relation (i), 
on est conduit à une égalité de la forme 

\4) a- ~~ 

où K ne dépend encore que de T. On retrouve donc bien la loi de Guldberg 
et Waage. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la cryoscopie dans le camphre* 
Note (') de M. Jodniaux, présentée par M. E. Bouty. 

L'étude des courbes de fusibilité de quelques mélanges binaires, 
contenant du camphre, donne les résultats suivants : 

Pour chacun des systèmes étudiés, la détermination des températures de 
solidification commençante met en évidence la formation d'un eutectique 
dont voici les coordonnées : 

Composition 
moléculaire 

pour ioo 
du mélange Température 
en camphre, de solidification, 
o 
Camphre-naphtalène 58 02,5 

Camplire-sc-mononitronaphtalène. 54 27 , 3 

Gamphre-(3-naphtjlamine . 64 55 

Camphre-pyrogallol 69 21 

Gamphre-acide benzoïque 63 57,2 

Les températures de solidification finissante ont été trouvées, dans une 
large région du plan, indépendantes- de la composition initiale du mélange; 
comme il ne se forme pas de cristaux mixtes dans les mélanges riches en 
camphre, ce corps présente le caractère d'un bon solvant cryoscopique. 

(') Présentée dans la séance du 3 juin 1912. 
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L'application de la loi de Raoult aux mélanges étudiés a permis de cal- 
culer la constante cryoscopique K. du camphre. Si l'on désigne par C l'abais- 
sement du point de congélation d'un solvant pur quand on y a dissous 
P gramme pour 100 d'un autre corps, on sait que la constante K, le poids 
moléculaire M du corps dissous et le coefficient d'abaissement à l'origine (p) 
sont liés par la relation 



p) peut se calculer par extrapolation de deux observations donnant C et 







P', G" et P". On a donc 

K _ M C"C'(P"-P') 
P"P'(C"-C) 

En appliquant cette formule aux mélanges binaires précédemment 
étudiés, on trouve pour K les valeurs suivantes : 

Mélange camphre-naphtalène 494 

» camphre-a-mononilronaphtalène 499 

» camphre-[3-naphtylamine 5o5 

» camphre-pyrogallol ooo 

» camphre-acide benzoïque 49 2 

La moyenne de ces résultats est 498. 

Il était intéressant de vérifier ce résultat en déterminant les poids molé- 
culaires d'un certain nombre de composés bien définis. On a tracé pour 
cela les courbes de refroidissement de mélanges contenant, pour 5^ à io^ de 
camphre, des poids variant de o s ,5o à i g de diverses substances. La déter- 
mination des températures n'exige qu'un thermomètre ordinaire. En 
prenant pour température de solidiflcation celle qui correspond au point 
où la courbe de refroidissement commence à s'incurver pour se raccorder 
au palier, on trouve les résultats suivants qu'on peut comparer avec le 
poids moléculaire calculé à l'aide de la formule du composé défini : 

Poids moléculaires 

observés. calcu lés. 

Pyrocatéchine 1 15 1 10 

Tribromophénol 336 33 1 

Vanilline. 1 54 i52 

Benzophénone 1 84 182 

Oxalate de méthyle 121 118 

Azobenzène 184 182 

Silicium tétraphényle 34o 336 . : 
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L'erreur relative est de 1,6 pour ioo- En faisant la moyenne de tous les 
résultats obtenus, on trouve, pour constante cryoscopique du camphre, la 

valeur K = 490- 
La formule de Van' tHoif 

, _ O,02T 2 

' ""- ' L ' 

donne, pour la chaleur latente de fusion du camphre, 

L = 8 Cal ,24. 

D'autre part, les tensions de vapeur p du camphre ont été déterminées en 
fonction de la température par MM- Ramsay et Young, Allen et enfin 
Vanstone. La courbe obtenue par les savants anglais peut s'exprimer ana- 
lytiquement par la formule de Dupré 



m 



(,) hogp = -^ •+- n LogT +- s, 

sous la condition de donner aux trois constantes m, n et z les valeurs 

suivantes : 

m — — 2108,7, « = +10,11.4,. s = —51,169. 

De l'égalité (1), combinée avec la formule de Clapeyron, on déduit 



ET 



Les volumes spécifiques. du camphre à l'état solide et à l'état liquide 
étant connus, on a tous les éléments nécessaires pour calculer L. On trouve 

aiïisi 

L = 8*»,a$. 

L'identité des deux valeurs trouvées pour L est remarquable. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Les métaux poreux. Note de M. Hannover, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Les alliages métalliques jouissent de la propriété bien conuue d'achever 
leur solidification dans un intervalle de température plus ou moins étendu. 

Par exemple, un alliage de plomb et d'antimoine à 5o pour 100 de chacun de ces 
métaux commence à se solidifier à 45o° en laissant déposer des cristaux d'antimoine, 
dont la grosseur croît progressivement au fur et à mesure du refroidissement jusqu'à 
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fa température de m» d * à cette température. la portion de l'alliage restée liquide, qui 
contienl 87 parties de plomb pour i3 d'antimoine, se solifie entièrement en donnant 
un enchevêtrement très fin de cristaux des deux tnélaus. Ce dernier alliage à point 
de fusion minimum et température de solidification constante est ce qu'on appelle un 
alliage eutectique. Après solidification complète, l'alliage à poids égaux des deux 
métaux, est donc constitué par de gros cristaux de première consolidation formant 
un réseau continu, dans lequel se trouvent enfermés des cawaax remplis de l'alliage 
eutectique. 

Aux températures intermédiaires entre le point de solidification commençante et 
celui de solidification du mélange enJectique, Paifîâge présente ub« consistance plus 
ou motos plastique; il est conslitaê par des crisiaws d'antimotn© baignés dans «ne 
partie encore liquide. H. Besserngr avait utilise 3a plasticité de ees alliages à demi 
solidifiés pour obtenir pftr compression des enîpreinjss de médailles d'une très grande 
finesse. ■ 

j'ai songé à utiliser d'une façon différettie cette hêfcérogénéi té des alliages 
à demi fondus, en expulsant la partie restée liquide par la pression d'un 
gaz non oxydant comme l'acide carbonique, par celle d'un liquide comme 
l'huile ou, mieux encore, fm faction de M force centrifuge. J'obtiens ainsi 
un .mêlai poreux dans lequel le volume des vides dépend à la fois de la 
proportion relative des rnétsiiM dans l'aï liage initial et de la température 
de la masse au marnent de: l*iïi«*ïnation des parties liquides; la proportion 
d'antimoine en excès dissous dans l'alliage eutectique croît, en effet, jusqu'au 
point de fusion complète. ÏM volume des vides ne doit pas être trop consi- 
dérable, si l^on veut que la masse poreuse conserve une solidité convenable. 

La figure 1 représente an grossissement de 5o diamètres la structure de 
cet antimoine poreux; on voit encore dans certaines régions les canaux 
séparant les cristaux d'antimoine remplis par l'alliage eutectique; l'action 
de la force centrifuge n'a pas été prolongée assez longtemps pour expulser 
la totalité de la partie liquide. 

En employant, au contraire, un alliage renfermant plus de plomb que 
l'eutectique : 90 de plomb pour 10 d'antimoine, par exemple, on obtient 
de la même façon du plomb poreux. Avec les alliages de plomb et d'étain 
renfermant 80 parties d'étain pour 20 de plomb, on obtiendra de l'étain 
poreux {Jig. 2). Dans l'échantillon d'étain représenté ici, la totalité de la 
partie liquide a été expulsée des canaux existants entre les cristaux du 
métal en excès. 

La réalisation de ee procédé est évidemment d'autant plus compliquée 
qu'on veut, l'appliquer à des alliages à points de fusion plus élevés. On peut 
cependant préparer par un procédé détourné les métaux peu fusibles à 
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l'état poreux; on remplit par électrolyse les vides du plomb poreux avec 
du cuivre ou de l'argent, puis on centrifuge le plomb à une température un 
peu supérieure à son point de fusion; il reste une éponge de cuivre ou 



d'argent. 



Mon idée première en cherchant à obtenir des métaux poreux était de 
remplir ensuite les vides avec des corps étrangers non métalliques : résines, 




Kig. i. — Antimoine. G. = 5o. 



Fig. 2. — Élain. 



graisses, émaux, etc., de façon à former de nouvelles séries d'alliages semi* 
métalliques, dont les propriétés spéciales trouveraient peut-être un jour des 
applications utiles; mais au cours de ces recherches, j'ai songé à une appli- 
cation immédiate de ces métaux poreux n'exigeant aucun remplissage ; la 
fabrication des plaques d'accumulateur. 

Les procédés mécaniques de plissage et de perforation permettent diffi- 
cilement de décupler la surface d'une lame de plomb; on peut sans diffi- 
culté la multiplier dans le rapport de i à 5o par l'emploi de métal poreux; 
on peut donc ainsi obtenir des plaques d'accumulateur à grande capacité 
sans recourir aux inclusions d'oxydes, dont le décollement est difficile à 
éviter. On peut néanmoins bourrer les vides du métal poreux avec des 
oxydes, si l'on désire augmenter plus encore la capacité. 
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La centrifugation d'un métal aune température où, sa masse est plastique 
exige l'emploi d'un support solide, mais perméable, s'opposant aux défor- 
mations d'ensemble tout en permettant aux parties liquides de s'éliminer; 
on supporte dans ce but l'alliage par une toile métallique appuyée sur une 
grille. Ce mode opératoire permet très facilement de laisser aux plaques 
d'accumulateur un encadrement plein plus solide; il suffit de mettre entre 
la toile métallique et l'alliage une mince lame de clinquant qui s'oppose à 
l'écoulement du métal liquide. 

Ces .plaques Sont assez perméables pour qu'après les avoir imbibées d'eau, 
on puisse expulser le liquide en soufflant avee labouehe, les lèvres appuyées 
contre le. métal. ..'''■'■' 

On, peut entrevoir d'autres applications de ces métaux poreux,' par 
exemple la construction de coussinets à travers lesquels on fefait.pénétrer 
l'huile dé graissage, la préparation de baguettes d'étain imprégnées de 
résine pour la soudure, etc. 



PHYSICO-CHIMIE. — Sur le rôle de la longueur d'onde dans les réactions 
photochimiques. Analogie, de la photochimie des hautes fréquences 
vibratoires avec la chimie des hautes températures. Note de MM. Dakiei, 

. Berthejlot et Henry (ïaudechon, présentée par M. Ë. Jungfleisch. 

Les réactions photochimiques, suivant une distinction établie en j;8(>5 
par M. Berthelot (Ann.Çhim. Phys., 4 e série,. t. XVIII,. p. 83), appar- 
tiennent à deux types différents : d'une part, transformations exother- 
miques, irréversibles (appelées souvent aujourd'hui catalytiques) : elles 
tendent à se produire spontanément et la lumière ne fait que les accélérer; 
d'autre part, transformations endolhermiques, réversibles (ou d'équilibre) ; 
la lumière fournit l'énergie efficiente. 

La lumière peut donc exercer un double effet, comme la chaleur. 

On sait que l'élévation de température favorise les réactions du premier 
type, qui sontaccompagnees.de dégradation d'énergie; mais que déplus, 
quand elle devient suffisante, elle produit les déplacements d'équilibre du 
second type, qui correspondent à une restauration d'énergie. On va voir 
que la fréquence lumineuse joue ce double rôle dans les actions phatochi- 
miques. 

Le spectre visible s'étend sur une octave (de la fréquence 3y5 trillions 
de vibrations par seconde à la fréquence 750 trillions, c'est-à-dire de 

C. R., 1912, 1» Semestre. (T. 154, N» 24.) 206 
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X = o^,8 à X = o<\4). Le spectre ultraviolet s'élend sur 2 octaves (0^,4 
à 0^,2 et 0^,2 à 0^,1). Chaque octave peut se diviser en deux : en sorte 
qu'on a quatre demi-octaves dont les propriétés physiques,, chimiques et 
biologiques sont assez nettement tranchées (cf. D. Berthelot, Société des 
Ingénieurs civils, 17 novembre 191 1 ; Société de Physique, i5 mai 1912). 

La dernière demi-octave ( 0^,15 à o*\ 10) étant absorbée même par les 
plus minces couches d'air, n'est guère accessible à l'observation. 

Nous appellerons les trois autres : ultraviolet initial (o* ; L\ à o^,3); ultra- 
violet moyen (o^ào^); ultraviolet extrême étudié (0^,20 à o*, i5). 

Nous les produisons dans nos expériences au moyen d'arcs entre élec- 
trodes de fer, nickel ou cuivre, et d'étincelles entre zinc, cadmium ou alu- 
minium; et surtout avec la lampe de quartz à vapeur de mercure qui, outre 
un spectre de raies qui s'arrête à o^, i85, émet un spectre continu d'autant 
plus fort que le régime de la lampe est plus poussé et la pression intérieure 
plus grande. 

Pour séparer l'ultraviolet initial de l'ultraviolet moyen et extrême, on 
place devant les sources un écran de verre qui intercepte les radiations 
vers o^, 3; plus simplement on a recours à la lumière solaire, dont le spectre 
s'arrête vers 0^,3 (o*, 297 au niveau de la mer et 0^,294 à 24oo m de haut, 
en été, d'après Cornu). Nous avons exposé au soleil de nombreux corps 
en tubes de quartz ou de verre, durant 8 à 12 mois, au sommet d'une totfr 
à Meudon (cf. Revue générale des Sciences, 3o avril 191 1, p. 322). Pour 
avoir l'ultraviolet initial et moyen, en éliminant l'ultraviolet extrême, nous 
prenons comme écran une couche d'eau de i c " d'épaisseur contenue dans 
une cuve à faces parallèles de quartz de 8 cm de diamètre; ou bien nous 
employons une vieille lampe à mercure dont la paroi intérieure s'est 
enfumée et arrête l'ultraviolet extrême (cf. Société internationale des Élec- 
triciens, S juin 19 12). 

Les réactions du premier type, qui sont presque les seules qu'on observe 
dans la lumière visible, sont favorisées par l'élévation de fréquence et 
deviennent beaucoup plus nombreuses dans l'ultraviolet. Nous avons fait 
voir qu'en présence d'air ou d'oxygène, les composés organiques sont tantôt 
oxydés jusqu'au stade acide (synthèse.de l'acide formique), tantôt brûlés 
complètement avec formation de vapeur d'eau et de gaz carbonique (cas de 
l'hydrogène, de l'ammoniaque, du cyanogène, etc.). La plupart des photo- 
lyses rentrent dans ce type; les unes sont déjà produites par l'ultraviolet 
initial : nous avons constaté que tel est le cas pour les solutions aqueuses 
de tous les sucres à fonction cétonique(dioxy acétone, sorbose, lévulose) qui 
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se décomposent à la lumière solaire; tandis que les sucres à fonction 
aldéhydique (glucose, galactose, etc.), ou les bioses (maltose, saccha- 
rose, etc.) ne sont pas décomposés au soleil, même après plusieurs mois, 
mais commencent à l'être au bout de quelques minutes au voisinage immé- 
diat de la lampe à mercure. 

Les réactions du second type ne se produisent pour la plupart que dans 
l'ultraviolet extrême. Telles sont notamment les dissociations classiques de 
l'anhydride carbonique et de la vapeur d'eau à haute température décou- 
vertes par Sainte-Claire Deville. 

Nous avons montré (Comptes rendus, t. 150, p. 1690) que la dissociation 
de l'anhydride carbonique en oxyde de carbone et oxygène est un phéno- 
mène réversible sous l'action des rayons ultraviolets extrêmes de la lampe 
à mercure. Cette dissociation se produit également avec des sources moins 
intenses, riches en ultraviolet extrême. Avec une forte bobine d'induction 
absorbant sur le primaire 10 ampères sous 36 volts et munie d'un condensa- 
teur de o, 3 microfarad, on fait jaillir l'étincelle entre électrodes de cadmium 
à 3 mm de distance d'un tube en quartz mince contenant o cm3 ,39 de gaz 
carbonique sur le mercure; au bout de 3 heures, on constate une augmen- 
tation de volume, et l'analyse indique, en sus du gaz carbonique, o cm3 , 008 
d'oxyde de carbone et o cm3 ,oo4 d'oxygène. Par contre, l'action au soleil 
prolongée durant des mois ne donne rien. 

De même, la dissociation réversible de la vapeur d'eau en hydrogène et 
oxygène, est produite par les rayons ultraviolets extrêmes (Comptes rendus, 
Iùid.); tandis qu'au bout d'un an, la radiation solaire ne donne pas trace 
de décomposition de l'eau. 

Ces constatations montrent l'insuffisance de l'idée d'après laquelle l'équi- 
libre photochimique se ramènerait à l'équilibre thermique qui répondrait à 
la température de la source radiante. On a étendu cette théorie aux radia- 
tions monochromatiques, en prenant, comme température de radiation, la 
température de celle des courbes de distribution d'énergie du rayonne- 
ment complètement diffusé du corps noir théorique, où la radiation consi- 
dérée offre même intensité. Cette hypothèse conduirait à assigner la même 
efficacité aux radiations rouges, jaunes ou violettes émanées du soleil 
puisqu'elles ont toutes même température, et à penser qu'on pourrait, 
toujours avec une radiation rouge ou jaune d'intensité convenable, aboutir 
au même équilibre photochimique qu'avec une radiation ultraviolette pins 
faible. L'expérience montre qu'il n'en est rien. En réalité, le taux d'équi- 
libre paraît déterminé par la fréquence, l'intensité n'influant que sur la 
vitesse de réaction. 
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En résumé, la lumière comme la chaleur peut produire, soit des réac- 
tions catalytiques, soit des réactions d'équilibre. Dans les deux cas, l'effi- 
cacité des radiations augmente avec leur fréquence. La fréquence joue donc 
le rôle de potentiel ou température photochimique. Eu particulier, les 
transformations fortement endothermiques qui entraînent restauration 
d'énergie chimique et ne se produisent dans le domaine de la chaleur qu'à 
haute température, exigent dans le domaine de la lumière ou plutôt de 
l'énergie radiante, l'emploi des rayons ultraviolets extrêmes. 



CHIMIE MINÉRALE. — Influence de diverses impuretés sur l'activation de l 'alu- 
minium. Note (') de MM. E. Kohk-Abrest et Riveua-Maltes, présentée 
par M. Armand Gautier. 

Par aluminium activé, nous désignons le métal qui a fixé des traces de 
mercure et qui, comme on le sait ( 2 ), est doué d'une oxydabilité extrême à 
l'air humide, dans l'eau et dans les liquides les plus divers. Cette propriété, 
mise nettement en évidence par M. Le Bon, mérite de retenir notre atten- 
tion, à la fois à cause de la nature des composés qui se forment et aussi 
des applications pratiques auxquelles conduit Y aclivation de l'aluminium ( 2 ). 

L'un de nous a établi antérieurement ( 3 ) que les proportions de mercure 
susceptibles de déterminer l'oxydation complète d'une lame d'aluminium 
dans l'eau sont minimes. L'oxydation de l'aluminium peut être réglée par 
la modification de différents facteurs : concentration des solutions mercu- 
rielles, durée de l'immersion des lames, surface des lames. 

On tend trop volontiers à attacher de l'importance aux proportions plus 
ou moins faibles de fer et de silicium qui existent dans l'aluminium indus- 
triellement pur. Nous avons étudié les effets des traces de mercure sur 
des lames d'aluminium que nous avons préparées avec des métaux plus ou 
moins riches en fer et en silicium. Différentes lames de surface et de poids 
identiques (i^) décapées à l'acide nitrique, lavées et séchées, ont été 
immergées chacune dans 25 cm3 de sublimé en solution plus ou moins diluée; 

(') Présentée dans la séance du 3 juin 1912. 

( 2 ) É. Kohn-Abkest, Sur de nouvelles applications de l'aluminium amalgamé, son 
emploi en analyse chimique {Bull. Ass. Chim., juin 1911)1 ^" r l'aluminium activé 
M ses applications (Bull. Soc. chim., juin 1912). 

( 3 ) E. Kohn-Abkbst, Bull. Soc. chim., 1910; Recueils du Ministère de l'Instruction 
publique, 1910, p. 740 et 769. 
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après rinçage, chaque lame est introduite dans ioo cm3 d'eau. On note la 
perte de poids qu'elles subissent après l'attaque. Les types d'aluminium 
employés pour ces recherches avaient donné à l'analyse : 



Fer pour 100 . 
Silicium pour 



oo. 



Voici les résultats obtenus : 



I. 


II. 


m. 


0,70 


0,35 


0,18 


o,4o 


0,35 


0,20 



Durée 

de l'immersion Altération des lames (perte de poids par gramme). 

Concentration des lames Durée ""^ ■ -^ 

du bichlorure dans de l'attaque I. II. 

de mercure. le bichlorure. par l'eau. -■— — - — - — - m — — ■■ " ■ 

1 pour 10000 3 minutes indéterminée 0,002 0,006 0,002 0,006 » » 

1 pour 1000 3 » 4 heures » 0,019 0,025 0,000 » » 

1 pour 100 3 » 8àioheures 0,473 0,280 o,366 o,3o2 o,446 o,u5 

4 pour 100 (saturé). 3 » io à 20 heures 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Il résulte de ce Tableau que les fortes irrégularités observées lors de 
l'attaque par l'eau de l'aluminium sont indépendantes de la pureté rela- 
tive du métal, c'est-à-dire du fer et du silicium pris dans certaines limites. 

Dans une autre série d'expériences, nous avons préparé des alliages d'alu- 
minium riches en silicium et constaté que, lorsque la proportion de sili- 
cium atteignait 4 pour 100, l'aluminium n'était plus activé par les solu- 
tions de bichlorure de mercure. Si les proportions de silicium ne dépassent 
pas 1 pour 100, l'activation se poursuit comme à l'ordinaire. 

Lorsque l'aluminium renferme du cuivre, comme il arrive dans certains 
accidents de fabrication, on sait que l'action du mercure se trouve paralysée. 

Différents échantillons d'aluminium plus ou moins riches en cuivre ont été préparés 
par nous en fondant de l'aluminium pur dans un creuset de graphite et en ajou- 
tant au métal en fusion des proportions déterminées d'aluminium cuprifère. Chaque 
type obtenu a été laminé; le cuivre a été dosé volumétriquement à l'aide du ferro- 
cyanure de potassium. Les lames, traitées ensuite par les solutions mercurielles, ren- 
fermaient les impuretés suivantes : 

Ferpourioo o, [80 0,19 0,24 0,19 0,18 0,24 

Silicium pour 100. . . o,35o o,35 o,3o o,33 o,38 ' o,35 

Cuivre pour 100 ... . o,oo5 0,01 0,07 0,17 o,3o o,65 



III. 
0,007 
0,009 

O, 232 
I .000 



IÔ02 
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Durée 

de l'immersion 

des lames 

dans 

le bichlorure. 




Altération des h 


mes après 24 


leures 


perte de poi 


ds par gra 


mmc). 


Concentration 
en biohlorure 
de mercure. 


Durée 

de l'attaque 

par l'eau. 


Al 
pur. 








Cu 


ivre. 


. 




1 p. 20000. 


1 p. 10000. 


7P- 


10000. 


0,17p. 1000. c 


,3op.iooo. 


o,65 p. 1000. 


I p. IOOOO. 


6 minutes 


indéterminée 


0,007 


0,000 


0,006 





001 


0,0008 


0,0008 


néant 


I p. IOOO.. 


3 » 


très variable 


o,o58 


0,090 


0,o36 





012 . 


, 00 1 5 


0,0000 


0,0000 


I p. 100.. . 


3 » 


8à loheures 


0,23a 


0, i43 


0,l49 





001 


0,0008 


0,0010 


0,0000 


k p. ioo (sa- 






















turé). . . . 


n 

» 


i5 à 2!i heures 


1 ,000 


1 ,000 


0,980 





OO7 


o,oo3o 


0,0000 


0,0000 



Ainsi une lame d'aluminium contenant environ i pour 1000 de cuivre 
résiste à l'action pourtant si énergique du mercure sur l'aluminium ; elle ne 
subit pas à'aclivation et n'est plus attaquée par l'eau après le contact du sel 
mercuriel. 

En présence de l'air, la résistance des lames d'aluminium activées renfer- 
mant des traces de cuivre est un peu différente. En déposant pendant 
une minute sur des lames d'aluminium renfermant des traces de cuivre 
des solutions plus ou moins diluées de bichlorure de mercure, on constate 
que le métal pur n'est pas attaqué après activation par le sublimé à 
1 pour 10000; que l'aluminium renfermant 7 pour îoooo de cuivre 
s'oxyde très faiblement après contact avec le sublimé à 1 pour 1000; que 
l'aluminium renfermant 1 à 2 pour 1000 de cuivre est extrêmement- peu 
activé à l'air par le bichlorure à 1 pour 100, Enfin, que le métal à 
o,05 pour ioo de cuivre résiste à l'air après toute tentative d'activation. 

En résumé, l'activation de l'aluminium n'est pas influencée par les faibles 
proportions de fer et de silicium qui se trouvent dans les aluminiums .indus- 
triels désignés comme aluminiums ^>w/v. • 

Mais l'activation est empêchée par la présence du cuivre dans l'alumi- 
nium; environ 1 pour 1000 de ce métal suffit pour qu'une lame d'alu- 
minium ayant subi des essais d'activation énergiques reste à peu près 
inaltérée dans l'eau. A l'air, les limites sont un peu différentes. 

Il nous a paru utile, étant donné le champ des applications de l'alumi- 
nium, d'exposer ces données nouvelles. ; 
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CHIMIE minérale. — Observations sur les siliciures d'hydrogène. 
Note (') de M. A. Bessox, présentée par M. Haller. 

Le siliciure de magnésium préparé par magnésiumthermie est parfois 
taché de matière jaunâtre, d'azoture de magnésium dû à l'accès de l'air 
au cours de la préparation ; c'est ce qui se produit notamment quand la 
mise à feu du mélange se fait par un ruban de magnésium inséré dans la 
masse, et c'est pourquoi nous avons recommandé {Comptes rendus, 
i5 janvier 1912), la mise à feu superficielle. La présence de cet azoture 
ne nuit pas à la qualité du gaz, car MH 3 formé lors de sa décomposition, 
est retenu par HCI. Le siliciure de magnésium répand à l'air une odeur 
analogue à celle du carbure de calcium commercial; elle est due à la 
présence de phosphure de magnésium qui se décompose par l'humidité 
de l'air, en dégageant des phosphures d'hydrogène ; le gaz brut peut 
être débarrassé de PH 3 par lavage dans une solution chlorhydrique 
de Cu 2 Cl 2 sans diminuer sa richesse en siliciures d'hydrogène. Le phos- 
phore est apporté principalement par le quartz porphyrisé du commerce 
qui renferme de notables quantités de phosphates; nous avons essayé 
d'employer du quartz purifié du commerce, mais son grain trop gros 
donnait de mauvais produits; une autre impureté du gaz brut, c'est H 2 S 
qui n'est pas retenu par Cu 2 Cl 2 , aussi avons-nous été conduits à rechercher 
un autre agent de purification. C'est finalement à la solution aqueuse 
d'iode dans Kl ou HI à ■— que nous nous sommes arrêtés, solution qui 
retient à la fois PH 3 et H 2 S sans diminuer considérablement la richesse du 
gaz en siliciures d'hydrogène (à condition d'opérer à froid); nous ajoute- 
rons que la dessiccation du gaz que nous désignerons sous le nom de gaz 
mixte, après son épuration, peut se faire avantageusement sur une colonne 
deP 2 5 . 

Au cours de la décomposition du siliciure de magnésium par HCI, on 
observe la formation, au sein du liquide, d'un corps solide blanc, ayant 
l'apparence de la silice ; de fait, la matière première qu'on emploie a une 
composition qui se rapproche de SiMg 2 qui devrait donner par sa décom- 
position théorique par H Cl du gaz à 100 pour 100 SiH* ; or, le gaz mixte 
titre au plus, en marche courante, 5 pour 100 évalué en Si H 1 (souvent 

(') Présentée dans la séance du 3 juin 1912. 
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moins) ; il semble dès lors assez naturel d'admettre que le reste du silicium 
passe à l'état de SiO 2 , ce qui expliquerait le dégagement simultané d'hy- 
drogène ; si, après perfection de la réaction, on isole le résidu, le lave, le 
sèche au vide, on a un corps solide blanc grisâtre, combustible, qui répond 
exactement à la composition Si 2 0" H 2 ; ce n'est autre que de l'acide silicioxa- 
liquequi s'obtient ainsi très aisément (à l'abri de l'air); nous dirons même 
qu'il se forme trop aisément, car nous en avons déjà fabriqué involontaire- 
ment plusieurs kilogrammes ; le poids de ce corps représente a5 à 3o 
pour ioo du poids de siliciure de magnésium mis en œuvre. 

La lumière est sans action sur le gaz mixte sec; un ballon scellé rempli 
du gaz inflammable, par déplacement de l'hydrogène dont il était préala- 
blement rempli, est resté spontanément inflammable après exposition au 
soleil pendant plus de 3o jours particulièrement ensoleillés; la pression 
intérieure n'a pas varié sensiblement et aucun dépôt apparent ne s'est 
formé. 

Le gaz mixte bien desséché, dirigé à travers une batterie de tubes à 
effluves se décompose en formant sur les armatures un dépôt d'abord jaune 
qui devient brun cuivré en s'épaississant; on peut observer, au cours de sa 
formation, un brillant phénomène des lames minces. Ce dépôt est en 
général très adhérent aux parois des tubes et en même temps très oxy- 
dable, de telle sorte que si l'on essaye de l'enlever en le grattant avec une 
spatule de platine, il prend feu ; parfois, il se détache spontanément quand 
il a acquis une épaisseur suffisante. Généralement, nous avons eu recours, 
pour le détacher à une imbibition préalable avec CCI 4 , permettant ensuite 
son détachement au sein de ce liquide. 

Ce corps ne présente pas de composition constante, sa teneur en hydro- 
gène varie de 2 à 5 pour 100; il doit être, à notre avis, considéré comme 
un mélange de silicium amorphe et de petites quantités de siliciures d'hydro- 
gène condensés que l'action de différents dissolvants ne nous a pas permis 
d'isoler; à la sublimation sous vide à température croissante, il laisse échap- 
per une petite quantité d'un corps solide blanc qui se subhme, mais ne tarde 
pas à s'oxyder par suite de rentrées de petites quantités d'air. Ce corps est 
très combustible, il explose quand on le chauffe doucement dans un tube 
renfermant de l'air ; il est attaqué dès 200 par HCl sec avec production 
d'hydrochlorures de silicium très volatils. M. Ogier a décrit comme un 
hydrure de silicium de composition (Si 2 H 3 )" un endroit jaune qu'il obtint 
par effluvation de SiH'' pur; la formule attribuée à ce corps fut déduite de 
la quantité d'hydrogène mis en liberté et non de l'analyse du corps; nous 
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doutons fort que M. Ogier ait obtenu ainsi un composé défini et estimons 
que s'il avait opéré sur des quantités de matières plus grandes, il serait 
arrivé aux mêmes conclusions que nous. 

Le gaz mixte ne réagit pas sur une solution ammoniacale même très 
concentrée; il ne réagit non plus apparemment sur le gaz ammoniac liquéfié 
absolument sec; mais, en présence d'humidité, il se forme un corps solide 
blanc qui, desséché au vide à ioo°, ne retient qu'une quantité insignifiante 
d'azote. Le dosage de silicium et hydrogène conduit à attribuer à ce 
corps la formule Si 3 7 H 4 qu'on peut représenter par la formule développée 

Si =(0H)« 

°< Si \ 

Si =(0H)» 

plusieurs préparations ont donné un corps toujours de même composition. 
Nous avons signalé dans une Communication antérieure que le gaz mixte 
suffisamment dilué répandait des fumées à l'air sanss'enflammer, et que ces 
fumées condensées prenaient l'aspect d'un corps solide très léger, blanc de 
neige, combustible, dont la composition ne paraissait pas constante; il 
semble que nous ayons été conduits à cette dernière conclusion parce que 
ce corps, bien que surnageant l'eau au contact de laquelle on le met et sans 
sembler se mouiller au bout d'un long contact, peut néanmoins retenir 
énergiquement de l'eau qui accompagne sa formation; ce n'est qu'en le 
maintenant plusieurs heures au vide à ioo° que sa composition devient sen- 
siblement constante; différentes préparations nous ont donné des composi- 
tions qui ne varient qu'entre les limites : Si pour 100 = 5o,3 à 00,7 et 
H pour 100 = 1,7 à 2; ces nombres correspondent sensiblement à la formule 
Si 3 5 H 3 (Si pour ioo = 5o,3; H pour 100= 1,8). N'était la teneur en 
hydrogène qui est un peu trop élevée, on pourrait penser avoir affaire à 
l'acide silicimésoxalique Si 3 5 H 2 (Si pour 100 = 5o,6; H pour 100 = 1,2). 
Nous avons étudié de plus près la formation de ce corps en vue de détermi- 
ner aux dépens de quelle partie du gaz mixte il prenait naissance : Un flacon 
de 12 1 de capacité était rempli de gaz mixte sec, puis entouré de glace et 
mis en relation par l'intermédiaire de tubes desséchants avec un gazomètre 
à oxygène dont on admettait le gaz bulle à bulle jusqu'à refus; le flacon 
étant ensuite isolé et maintenu à o°, on constate qu'au bout de quelques 
heures la pression intérieure s'est élevée notablement (dég. d'hydrogène), 
qu'il y a formationd'eau, que le gaz restant ne renferme plus scnsihlement 
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de siliciures d'hydrogène, et enfin que le corps blanc formé présente toujours 
sensiblement la même composition indiquée ci-*dessus. Il semble donc que 
cette réaction soit fort complexe, mais la constance de composition du corps 
solide blanc obtenu semble impliquer celle du gaz mixte. 

Ce corps blanc, chauffé sans ménagement dans le vide, se décompose en donnant du 
gaz renfermaqt des. siliciures d'hydrogène et en laissant un résidu blanc jaunâtre 
qui semble être un mélange de SiO a et de silicium amorphe; si. au contraire, on le 
chauffe avec ménagement dans le vide au-dessous du rouge, son aspect ne change pas 
et il perd exclusivement de l'hydrogène; sa composition se rapproche progressivement 
de Si 3 O 3 sans que nous ayons pu atteindre ce terme, car les dernières traces d'hydro- 
gène sont très difficiles à dégager sans provoquer de surchauffe; de petites rentrées 
d'air que nous n'avons pu éviter pendant une chauffe de plus d'une centaine d'heures 
nous ont finalement converti le produit en silice. 



chimie minérale. — Recherches sur le mode de décomposition 
du sulfite de cuivre. Note de M, H. Baitbhïny, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 

Après avoir étudié l'action d'un excès de sulfite alcalin sur les sels de 
cuivre ('), il m'a paru intéressant de contrôler si le sulfite cuprique seul, 
el en dehors de la présence de tout sulfite alcalin, pouvait également par 
sa décomposition se transformer en dithionate, ainsi que je l'ai déjà observé 
pour le sulfite d'argent ( 2 ). 

Le sulfite de cuivre peut être préparé soit par mélange des solutions 
équimoléculaires d'un sel neutre de enivre et de sulfite alcalin, sojt en trai- 
tant un poids connu d'oxyde, obtenu par précipitation d'un de ses sels et 
mis en digestion dans l'eau, par la quantité théorique de gaz sulfureux 
nécessaire pour former le sulfite cuivrique, car ce sel est soluble dans un 
excès du gaz acide, contrairement à ce qui a lieu pour le sel correspondant 
d'argent. 

La première méthode est la plus simple, aussi l'ai-je toujours préférée, 
Il suffit d'avoir le soin de déterminer la teneur du sulfite en sulfate, la 
seule impureté de quelque importance que contienne le sulfite de sodium 
commercial, celui que j'ai employé, et de s'assurer que cette teneur n'excède 
pas un certain quantum. Dans le sel mis en œuvre pour mes recherches, 
elle s'élevait à 2,6 pour 100. 

(') Comptes rendus, t. 184, p. 434 et 701. 

(-) Ann. Chim. et Phys., 8 e série, t. XX, p. 5. 
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r° Ma première détermination a été faite avec 5sdeCuS0 4 + 5H 2 0(F. M. == 249,6) 
dissous dans 80™' d'eau, et j'y ai fait écouler sous forme de filet mince, par un enton- 
noir à douille effilée, les 120 CD,] d'une solution de 5s de sulfite 

Na 2 S0 3 + 7 H 2 (P. M. = a5a). 

En agitant constamment le flacon contenant la liqueur de cuivre, il est aisé d'éviter 
tout excès dé sulfite alcalin en un point du mélange. D'ailleurs le sulfite double, s'il 
s'en formait, serait de suite redécomposè en revenant au contact du sel de cuivre en 
excédent ('). Le mélange achevé, le flacon, de capacité choisie de façon que le volume 
d'air restant soit négligeable, fut fermé, secoué vigoureusement et abandonné à lui- 
même à la température ambiante ( -+- 15° à 4- 17 ). 

Le précipité floconneux, primitivement vert jaunâtre, se modifie peu à peu, et prend 
successivement une teinte jaune rougeâtre, puis rouge jaune. Il perd son aspect col- 
loïdal et devient plus dense. En deux jours, le précipité est même devenu grenu et a 
pris une couleur rouge brique, et. au bout de trois jours, il possède son aspect définitif 
rouge amarante, tandis que les eaux mères sont colorées en bleu légèrement verdâtre. 

En ouvrant le flacon le cinquième jour, on perçoit nettement l'odeur du gaz sulfu- 
reux. On filtre, lave, d'abord à l'eau puis à l'alcool, le précipité rouge qu'on essore et 
sèche un peu à l'air. Ce corps, qui dégage de l'acide sulfureux par des acides forts et 
renferme de l'oxydule et de l'oxyde de cuivre, comme le prouvent l'analyse et l'action 
des réactifs, n'est autre qu'un sulfite basique de composition brute : 

2Cu 2 -t- 5GuO h- 6S0 2 -)- 51I 2 

correspondant à la formule ou à toute autre similaire : 

Cu J (OH)a,Gu s SO s + 5GuS03-i- 4H 2 0. 

Quant au liquide, traité suivant le procédé employé dans toutes mes précédentes 
recherches, il m'a été facile d'y reconnaître encore l'existence de l'acide dithionique, 
mais en teneur relativement faible, car le dosage n'a donné qu'un rendement minime, 
soit 5,4i pour ioo; le calcul étant basé cette fois, non plus sur le poids de sel de cuivre 
employé, puisqu'il était en excédent, mais sur le poids réel du sulfite alcalin mis en 
œuvre, c'est-à-dire déduction faite du sulfate qu'il contenait. 

Si l'on substitue au sulfate de cuivre, le poids équimoléculaire de chlorure, et que 
Ton conduise l'opération comme précédemment, l'on repasse exactement par les mêmes 
phases, à la seule exception près qu'au lieu du dépôt final de sulfite basique cuproso- 
cupriqué, on a un précipité de chlorure Cuivreux qui se forme au fur et à mesure que 
le sulfite cuivrique disparaît ou se dissout à la faveur du gaz sulfureux mis en liberté 

(') Du fait que le poids moléculaire du sulfite est très légèrement supérieur à celui 
du sulfate de cuivre, on se met à l'abri de l'emploi d'un excès du premier sel en prenant 
poids égaux des deux; surtout étant donnée la légère teneur en sulfate de ce sulfite, 
ce faible écart en faveur du sel de cuivre ne présentant aucun inconvénient par lui- 
même. 
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et. en solution dans l'eau. Mais le rendement en acide dithionique reste toujours 
médiocre, soit 5,g8 pour 100 pour l'opération où j'ai fait le dosage. 

Dans le cas du sulfite cuivrique, en dehors de la présence de tout excès 
de sulûte alcalin, la réaction principale d'après laquelle s'effectue la réduc- 
tion est donc tout autre que celle que j'ai observée pour le sulfite d'argent 
et que celle qui se produit lorsqu'on opère avec le sulfite double de cuivre 
et de sodium. Il est manifeste que la réaction qui donne naissance à l'acide 
dithionique n'est, dans le cas du sulfite cuivrique simple, que d'ordre secon- 
daire. La forte proportion d'acide sulfureux libre contenue dans la liqueur 
à la fin de la réaction, et la formation d'une quantité importante d'acide 
sulfurique, dont la proportion croît avec le temps pendant le cours de la 
réaction (phénomène aisé à constater par les procédés analytiques usuels 
lors de l'emploi du chlorure cuivrique), sont d'ailleurs en complet accord 
avec la faible proportion d'acide dithionique obtenu. Il n'est pas jusqu'à 
la composition du produit amarante, le sulfite cuproso-cuprique, formé 
lorsqu'on emploie des sels de cuivre autres que les sels halogènes, qui 
n'explique cette minime quantité d'acide dithionique, puisque ce sulfite 
cuproso-cuprique renferme de fortes proportions d'oxyde cuprique et qu'on 
sait, qu'en l'espèce, la genèse de l'acide dithionique est corollaire du phéno- 
mène de réduction de cet oxyde. " - - - - - 

L'action de la chaleur active la réaction et semble même favoriser la formation de 
l'acide dithionique, mais elle ne redonna cependant pas à cette dernière phase de la 
réaction la place principale, puisque pour cet acide le rendement ne s'est élevé qu'à 
8, 7 1 pour 100. L'expérience a été exécutée avec le sulfate et en plaçant, dès sa ferme- 
ture, le flacon contenant le mélange de sel de cuivre et de sulfate alcalin dans un bain- 
marié qu'on a porté progressivement à 72 , 70°. Par l'action de la chaleur, le précipité 
floconneux disparaît assez rapidement et fait place à un dépôt amarante de même 
aspect et renfermant les mêmes éléments que celui obtenu à froid. 3o minutes à 
1 heure suffisent pour terminer la réaction. 

En résumé, dans la transformation du sulfite cuivrique en sel cuivreux, 
par autoréduction et en dehors de la présence de tout excès de sulfite alcalin, 
la production d'acide dithionique est minime, et la, réaction principale est 
la formation de sulûte cuivreux et d'acide sulfurique qui, réagissant sur le 
sulfite cuivrique encore en présence, redonne du sulfate de cuivre et du gaz 
sulfureux qui redissout une partie des sulfites, en pouvant même agir 
comme réducteur sur le sulfate cuivrique; et la réaction se poursuit ainsi 
progressivement, le sulfite cuivreux formé et dissous à la faveur du gaz 
sulfureux donnant finalement naissance soit au chlorure cuivreux insoluble 
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si Ton opère avec le chlorure cuivrique, soit à du sulfite cuproso-cuprique 
lorsqu'on emploie les sels de cuivre autres que les sels halogènes. 



CHIMIE MINÉRALE. — Destruction spontanée et progressive de certains objets 
en plomb. Note de M. Camille Matignon, présentée par M. H. 
Le Chatelier. 

Dans les collections d'objets anciens, en plomb, exposés dans nos 
musées, certains d'entre eux s'oxydent progressivement et finissent à la 
longue par se transformer en une matière plus ou moins pulvérulente cons- 
tituée essentiellement par un carbonate de plomb, tandis que d'autres 
objets de même métal n'éprouvent aucune modification. 

Il existe donc des plombs malades, dont la conservation à l'air, dans une 
vitrine de musée, n'est pas possible. 

Grâce à l'obligeance de M. Haraucourt, justement préoccupé de la con- 
servation des objets en plomb du musée de Gluny, j'ai pu examiner les 
poudres recueillies dans différents casiers et résultant de la destruction 
complète de divers objets en plomb, ainsi que certains objets en voie de 
transformation. 

Il paraît probable, a priori, que les plombs altérables doivent contenir 
des traces d'une matière étrangère rendant possible, à la température ordi- 
naire, par son intervention dans une première réaction, l'action simultanée 
de l'oxygène, de l'humidité et du gaz carbonique sur le métal. Cette sub- 
stance catalysante se reforme ensuite dans son état initial à la suite d'un 
cycle de réaction, pour provoquer à nouveau la même série de transfor- 
mations chimiques. 

Dans le but de trouver cette substance, j'ai recherché la nature des 
matières étrangères qui se trouvent à côté du plomb dans les produits de 
destruction des plombs malades. J'ai rencontré la présence constante de 
chlorures dans douze échantillons différents examinés. La présence de ces 
chlorures, en quantité d'ailleurs variable d'un échantillon à l'autre, résulte 
certainement d'un séjour plus ou moins prolongé de ces objets anciens 
dans le sol et de préférence dans des terrains contenant des eaux saumâtres. 

Si là présence de chlorures rend possible à froid l'attaque du plomb, 
c'est un point qu'il était facile de vérifier. 

Dans ce but. j'ai plongé pendant 2/J heures une lame de plomb du commerce dans 
une solution neutre de sel marin à 3o pour 100, puis la lame a été retirée et mise à 
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dessécher daos un espace sec, de manière qu'il restât à la surface des petits cristaux 
microscopiques de sel marin. Cette lame, ainsi qu'une lame témoin de mêmes dimen- 
sions, ont été pesées le u février 1909, abandonnées à l'air et pesées à nouveau le 
26 avril dernier, soit donc après plus de trois ans et deux mois. 

La lame chlorurée s'est attaquée progressivement; elle a blanchi et a formé en 
certains points de véritables excroissances, eh même temps que l'augmentation de 
poids atteignait 08,0517. La lame témoin, au contraire, a conservé son aspect primitif 
et n'a pas subi de variation de poids. 

Quel peut être le mécanisme de la réaction d'attaque du plomb en 
présence du chlorure? Le sel marin peut intervenir pour former un carbo- 
nate ou bicarbonate alcalin transitoire avec retour ultérieur à la forme 
chlorure. On pourrait avoir, par exemple : 

2NaC! + Pb-hO-i-C0 2 -j CO»Na s + PbCI», 
C0 3 Na 2 +PbCl 3 =2 C0 3 Pb + 2NaCI, 

ou bien encore 5 avec la formation d'un oxychlorUre de plomb 1 

.aNaCl + aPb-i-O' + aCO'H-H'O = 2 CO à NaH + Pb 2 OCP, 

2C0 3 NaH-f-PbOPbCl a = C0 3 PbPb(OH)*- + alS'aCl + CO 5 , 

réactions qui, d'après la considération des quantités de chaleur j sont du 
domaine du possible. 

La formation hypothétique de carbonates alcalins transitoires entraî- 
nerait une réaction alcaline pour les produits en Voie de transformation. 
C'est bien ce que j'ai pu constater. Une goutte de solution de phtaléine 
déposée à la surface de la lame de plomb (chlorurée) attaquée prend 
immédiatement une teinte rose. Il est à remarquer que ni le carbonate ni 
l'hydrocarbonate de plomb n'ont d'action sur la phtaléine, 

Quoi qu'il en soit, puisque la transformation des plombs malades se fait 
avec intervention de l'ait* atmosphérique) j'ai cherché à enrober ces objets 
dans un vernis transparent imperméable pour arrêter leur destruction. J'ai 
fait quelques essais avec un vernis à base de fulmicotoni Voici les variations 
de poids constatées sur des objets du musée de Gluny en voie de destruc- 
tion, entre le î 1 février 1909 et le -i6 avril dernier : 
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Objets non vernissés. 

Augmentation 
X*°. de poids. pour 100. 

-> 5 

5. bceau ancien o,o533 o,3oo 

'»• - 0,01 48 0,000 

8. 'I O,008l 0,0"?!? 

0. <i 0,0107 0,049 

10. Vase o,oi4<3 o,o36 

Objets vernissés. 

Augmentation 
M ". de poids. pour 100. 

2. Pendentif o,oo3o 0,017 

3. Plaque 0,0024 o,oi5 

4. Plaque 0,0006 o,o36 

15. Épingle o,ooi5 0,008 

Ces différents objets ont des surfaces comparables. 

De l'examen comparatif des deux Tableaux précédents, il résulte que le 
vernis employé n'a pas arrêté l'oxydation du métal, mais il semble l'avoir 
ralenti. 

Le vase n° 10 avait été préalablement lavé à l'eau bouillante jusqu'à 
disparition complète de chlorures dans les eaux de lavage, avec l'espoir de 
ralentir ou de faire cesser l'oxydation. L'expérience n'a pas confirmé cette 
prévision. 

En résumé : 

i° La présence de chlorures paraît constante dans les objets en plomb 
malades de nos musées; 

2 Une lame de plomb normale, chlorurée artificiellement, s'est oxydée 
régulièrement depuis 3 ans. 

Les plombs oxydables paraissent donc être des métaux qui se sont 
chlorurés par un long séjour dans un sol plus ou moins saumatre. 

Je ne considère pas ces premiers résultats comme définitifs; ces études 
sont continuées dans le but de préciser les réactions dont ces métaux sont 
l'objet et de trouver, si possible, un remède à cette désagrégation de pièces 
métalliques souvent précieuses. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la décomposition du nitrate d'uranyle par la 
chaleur. Note de M. Paul Lebeau, présentée par M. H. Le Chatelier. 

La décomposition du nitrate d'uranyle par la chaleur a fait l'objet d'un 
grand nombre d'observations. Il est cependant difficile de trouver des 
indications concordantes sur la nature des produits formés dans des 
conditions déterminées. Nous avons dû reprendre cette question pour 
compléter l'étude du nitrate d'uranyle à deux molécules d'eau dont nous 
avons indiqué antérieurement la préparation ('). 

Ce nitrate d'uranyle se décompose d'une façon différente, selon qu'il 
est maintenu longtemps à une température donnée, ou qu'il est chauffé 
progressivement et dans un temps relativement court jusqu'au point où sa 
destruction devient totale. 

Lorsqu'on abandonne à l'étuve à io5° le nitrate d'uranyle à aH' 2 0, il diminue de 
poids d'une façon constante. Après l\<> heures, la perte de poids pour 1098 de matière 
est de 8», soit 7,33 pour joo. Le produit ne change pas d'aspect, mais il n'est plus 
complètement soluble dans l'éther anhydre. La partie dissoute dans l'éther, isolée par 
évaporation du dissolvant dans un courant d'air sec à froid, possède les propriétés et 
la composition du nitrate employé. L'analyse donne en effet les résultats suivants : 

Calculé 
pour 

' 1. 11. ; in. (no 3 )u;o 2 , 2H 3 o, 

U 3 8 pour 100 63,ii 65, 19 65,17 65,5o 

La solution éthérée enlève donc simplement le sel resté inaltéré. 
Le résidu laissé par l'éther est également insoluble dans l'eau. C'est une poudre 
jaune pâle, très ténue, ne contenant pas de produits nitrés. Sa composition est celle 

de l'hydrate uranique UO' i H 2 0. 

Calculé ~ 
pour - 

I. II. III. UO J H 5 0: 

U 3 8 pour 100 9 ( ,99 92,06 92,08 92,33 

Dans un autre essai effectué à 1 15° les résultats ont été identiques. 

Si l'on élève la température, la décomposition s'accélère. A 120°, après quelques 
jours, le départ de l'acide azotique est tel que le produit brut a une teneur en uranium 
voisine de celle de l'hydrate uranique UO'H 2 (U 3 8 pour joo : 91,28). A 100 ,' la 
décomposition beaucoup plus rapide est encore comparable, quant aux produits 



(') P. Leheau, Comptes rendus, t. 152, 1911, p. 439- 
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formés. Le composé soluble dans l'élherest le sel inaltéré: 

U 3 8 pour 100 60,17 65,23 

L'hydrate U0 3 H 2 constitue la partie insoluble, mais il est dans ce cas accompa- 
gné d'une petite quantité d'un sel soluble dans l'eau. Il en résulte que la calcination 
du produit fournit une quantité d'oxyde U 3 O s plus faible : 

l T3 8 pour 100 g t , 79 91,70 

Jusqu'à la température de i5o°, l'action de la chaleur sur le nitrate 
d'uranyle peut être représentée par l'équation suivante: 

(N0 3 ) ! UO ! , 2H*0 = 2N0 3 H 4- U0 3 H s O. 

Si le nitrate d'uranyle est au contraire chauffé assez rapidement, son 
altération n'est pas sensible et il fond vers i8o°enun liquide jaune d'or 
parfaitement limpide et restant facilement en surfusion ('). Par refroidisse- 
ment lent, il donne d'abord une masse cristalline jaune qui prend, vers 160 , 
une teinte rouge orangé rappelant celle du bichromate de potassium. Cette 
forme nouvelle du nitrate d'uranyle chauffée à 170 reproduit les cristaux 
jaunes semblables à ceux qu'on obtient par refroidissement rapide. 

Au-dessus de son point de fusion, le sel perd de l'acide azotique, mais il 
garde l'aspect d'un liquide limpide jusqu'à 245°, puis la décomposition 
s'effectue d'une façon intense avec dégagement de vapeurs nitreuses et appa- 
ritiou d'un précipité jaune orange. La température reste pendant un cer- 
tain temps stationnaire. Il se produit tout d'abord une masse pâteuse, puis 
compacte, formée d'un mélange d'anhydride uranique UO 3 , de l'hydrate 
U0 3 H 2 et de nitrate non décomposé. Ce dernier corps est facilement 
éliminé par un lavage à l'éther anhydre. La composition de ce mélange de 
l'anhydride avec son hydrate varie d'une opération à l'autre: 

1. n. m. iv. 

U 3 8 pour 100 g4,44 96,75 97.00 97,58 

Calculé pour UO 3 98, i3 

Calculé pour UO J H 2 92, 33 

Ces variations dépendent de la durée de la chauffe et résultent de la 
superposition de deux réactions, ainsi que nous allons l'établir. 

Si l'on maintient le nitrate d'uranyle en fusion pendant i5 à 10 minutes 

(') A. Wasiljew a donné comme point de fusion 179 , 3 (Journ. Soc. phys. chim. 
russe, t. XLII, 1910, p. 570). 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N* 24.) 208 



!Ôi4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

au-dessous de 245°, à 23o° par exemple, il perd de l'acide azotique, tout en 
restant limpide. Coulé sur une plaque émaillée, il se solidifie en une masse 
vitreuse parfaitement transparente, incomplètement soluble dans l'éther. 
Le résidu laissé par ce dissolvant est formé d'hydrate uranique et d'un 
composé soluble dans l'eau possédant les propriétés d'une combinaison 
éthérée de nitrate anhydre d'uranyle. Additionné d'une petite quantité 
d'eau, il s'hydrate et devient soluble dans l'éther (»). La formation de 
nitrate anhydre est ici expliquée par le mode de préparation, donné pour 
ce corps, par M. Marketos ( 2 ), et qui consiste à faire passer sur du nitrate 
à 3ËPO, un courant de gaz carbonique chargé de vapeurs d'acide azotique, 
à la température de 170 â iSV. Si l'action de la chaleur est prolongée, 
l'hydrate uranique se précipite au sein de la masse et le produit coulé est 
alors opaque. La perte de poids pour une même masse du sel fondu permet 
.de juger de l'importance de la décomposition à diverses températures. 
Après 1 heure à 200 elle est de 2,26 pour roo, et pendant le même temps 
à 220 elle atteint 9 t io pour 100. A a35°, elle est beaucoup plus élevée et 
est de 24,35 pour 100 pour 4o minutes de chauffe. Dans l'expérience ayant 
fourni ce dernier résultat, on a isolé, en lavant rapidement à l'eau, la partie 
insoluble dans l'éther, de l'hydrate uranique, en cristaux d'aspect rhom- 
bique (U 3 8 pour 100 : 92,44). Si la durée de la chauffe est encore 
augmentée, l'hydrate uranique renferme alors des proportions plus ou 
moins grandes d'anhydride uranique. 

En résumé, la décomposition du nitrate d'uranyle par la chaleur 
commence à une température voisine de ioo°. Elle donne lieu d'abord à de 
l'acide azotique et à de l'hydrate uranique. Dès que le point de fusion du 
sel est atteint, il se produit en outre une déshydratation partielle de 
la masse avec formation de nitrate anhydre dont la destruction va se super- 
poser à celle du sel hydraté. Ainsi s'explique la formation du mélange 
d'anhydride uranique et de son hydrate qu'on obtient dans la décom- 
position du sel fondu. 



(') Nous avons reconnu que le nitrate anhydre est insoluble dans l'éther et se 
Combine avec ce liquide, 
( 2 ) Marketos, Bulletiade la Soc. chimique, 4 e série, t. XI, 1912, p. 245. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les éthers de l'acide dichlorsucci nique et leur 
isomères stérèochimiques . Note de MM. G. Darzens etSÉjocBNÉ, présentée 
par M, A, Haller. 

L'acide a[3-dichlorsuccinique ou ses éthers doit, d'après les théories 
stérèochimiques modernes, présenter les mêmes cas d'isomères que l'acide 
tartrique. 

On ne connaît actuellement que deux isomères inactifs ;' l'un d'eux a été 
préparé par Kirchhoff (*) en fixant le chlore sur l'acide fumarique, l'autre 
a été obtenu par A. Michael et par St Van der Riet ( a ) par l'action du 
chlore sur le chlorure ou l'anhydride maléique. 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de compléter ces résultats en cher- 
chant à préparer l'acide dichlorsuccinique en partant des acides tartriques, 
l'un de nous ayant donné une méthode qui permet de substituer le chlore 
au groupe oxhydrile OH ( 3 ). 

C'est ainsi que nous avons été amené à traiter les éthers tartriques par le 
chlorure de thionyle SO Cl 3 en présence de pyridine, suivant l'équation : 

CO 2 R - CHOH — CHOH — CO 2 R + 2 SOCl 2 + 2 Py 

= 2 S0 ! + 2 Py HG1 H- G0 S R - CHG1 - GHCI - GO 8 R. 

Gomme on va le voir, cette réaction nous a permis de préparer pour la 
première fois les éthers de l'acide dichlorsuccinique actif, enprenantcomrae 
point de départ l'acide tartrique droit; de plus, l'acide tartrique racémique, 
par compensation, nous a donné un nouvel acide dichlorsuccinique inactif, 
différent de ceux déjà connus. 

Nous avons opéré comme il suit avec le tartrate de méthyle droit, préparé 
avec de l'acide droit ordinaire : 

Dans un mélange bien refroidi de 1 molécule-gramme de tartrate de méthyle et de 
2 molécules de pyridine rigoureusement anhydre, on verse lentement 2 molécules 
de SOGI*. H se forme sans tarder un dérivé solide qui envahit presque tout le 
mélange et qui disparaît ensuite dès que la première molécule de chlorure de thionyle 
est versée; on 'maintient pendant 12 heures à la température de 70 le produit de la 

(') Ivircbhoff, Liebig's Annalen, t. CGLXXX, 1894, p. 210. 

( 2 ) A. Michael et Tissot, /. pr. Ch., t. XLVI, 1892, p. 392. — St Van der Riet, 
Dissertation, 1892, et Liebig's Annalen, t. CCLXXX, 1894, p. 216. 

( 3 ) G. Darzens, Comptes rendus, t. 152, p. i3i4 et 1601, 



1616 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

réaction, puis on verse le tout dans de l'eau. 11 se précipite une huile dense qu'on 
décante soigneusement, on la lave à l'acide chlorhjdrique faible pour enlever toute 
trace de pyridine, puis avec une solution de C0 3 Na 2 , on sèche sur SO*Na 2 et l'on 
rectifie dans le vide. 

Le dichlorsuccinate de méthyle ainsi préparé distille à 126 sous 20 mm 
et à 106 sous 4 mm - Abandonné à lui-même il ne tarde pas à cristalliser, on 
peut alors l'essorer et le purifier par cristallisation dans l'alcool méthylique. 
C'est un corps fondant à 62°-63°, soluble dans le chloroforme et l'éther, 
peu soluble dans l'alcool, insoluble dans l'eau. Il agit fortement sur la 
lumière polarisée qu'il dévie à gauche [«] 20 = — 66° (examiné en solu- 
tion chloroformique contenant 2 e dans i5 cm3 ,25 de solution). 

Nous avons préparé de la même manière le dichlorsuccinate d'éthyle 
actif; c'est un liquide légèrement huileux, distillant à 116 sous 3 mm , mais 
ne cristallisant pas. Les dosages de chlore se sont toujours montrés un peu 
faibles par rapport à la théorie, fait qui doit être attribué à une légère dé- 
composition avec perte de HC1 pendant la distillation, même sous des vides 
très réduits. . 

L'éther tartrique racémique, traité dans les mêmes conditions, nous a 
permis de préparer un dichlorsuccinate de méthyle inactif, que nous avons 
le droit de considérer comme étant un isomère inactif par compensation, 
comme l'éther tartrique dont il dérive. Cet éther distille à ioo° sous 3 mm et 
fond nettement à 43°, après avoir été soigneusement purifié par cristallisa- 
tion; il est différent de l'éther méthylique de l'acide préparé par Kirchhoff, 
qui fond à 3i°,5-32°. Il diffère également de celui décrit par Van der Riet et 
A. Michael, car l'éther méthylique de cet acide est décrit comme liquide 
par ces auteurs. 

Nous nous trouvons donc en présence d'un troisième isomère inactif, non 
prévu par les théories stéréochimîques actuelles, qui supposent une mobi- 
lité absolue entre les deux carbones asymétriques et excluent, par consé- 
quent, les isoméries dues à des positions relatives, différentes entre ces 
deux atomes. 

Ce nouvel isomère peut s'expliquer en admettant, dans l'acide dichlor- 
succinique, la possibilité d'isomère de position entre les deux carbones 
asymétriques. 

De telles considérations ne sont d'ailleïïrs~^âs"nouvelles, elles~ont été 
déjà formulées par I.-H. Anderson (' ) pour expliquer le cas d'isomérie de 

(•) Berichte, t. XXXI, 1898, p. i43a. 
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l'acide malique des Crassulacées, isomère actif/liquide, nettement différent 
de la variété cristallisée des baies de sorbier. M. A. Colson a également (') 
attiré l'attention sur la possibilité de ces cas d'isomérie. 

Tous ces étbers dichlorsucciniques peuvent perdre facilement une molé- 
cule d'acide chlorbydrique pour donner naissance à des éthers monochlor- 
fumariques. 

Ainsi, par exemple, le dichlorsuccinate d'éthyle actif préparé précédem- 
ment, traité au bain-marie par une molécule de diméthylaniline, se trans- 
forme intégralement en chlorfumarate d'éthyle distillant à 1 17 sous 7 mm . 
Il a pu être identifié par l'action de l'hydrate d'hydrazine qui donne la 
pyrazolone-carbonate d'éthyle fondant à i84°. 

Cette transformation est en opposition avec la structure stéréochimique 
de l'éther dichlorsuccinique actif qui, d'après les vues actuelles, devrait 
donner la forme maléique. L'explication de cette anomalie nous paraît 
devoir être la suivante : la molécule HCl éliminée est constituée par les 
atomes H et Cl fixés sur un même carbone et non sur les deux carbones 
voisins, comme on l'admet généralement. Il se produit, conformément aux 
idées de M. Tiffeneau, un dérivé instable à deux valences libre sur un 
même carbone, qui se transforme ensuite en éther chlorfumarique. 

Les éthers monochlorfumariques résistent à l'action ultérieure d'une 
deuxième molécule de diméthylaniline et ne conviennent pas pour la 
préparation de l'éther acétylène-dicarbonique. 

Cette résistance trouve son explication dans la position fumarique des 
deux atomes H et Cl restants. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Acide isopropyldiphénylacélique. 
Note de M me Ramart-Lucas, présentée par M. A. Haller. 

Dans l'oxydation du carbure provenant de la déshydratation du pseudo- 
butyldiphénylcarbinol nous avons obtenu ( 2 ) un acide fondant à 173° et 
répondant à la formule C l7 H ,8 2 . L'alcool et le carbure qui en dérivent 
par déshydratation étant tous deux en C 17 , le fait d'obtenir un acide à 



(') A cause de l'importance théorique toute spéciale de ces nouveaux cas d'isomérie, 
nous nous proposons de reprendre avec soin le travail de Kirchhoff, aOn d'en vérifier 
l'exactitude et de comparer directement son acide avec le nôtre. 

( 2 ) FUmart-Ldcas, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1088. 
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même nombre d'atomes de carbone nous paraissait a priori surprenant. 
Aussi avons-nous pensé qu'une étude plus approfondie de cet acide ainsi 
que sa synthèse nous permettrait de fixer la constitution du carbure dont il 
dérive. Malheureusement nous ne sommes pas arrivée au but que nous nous 
proposions. La matière première étant rare, son étude n'a pu être poussée 
très loin. 

Acide en C ,7 H l8 2 , - Cet acide donne un sel d'argent répondant à la 
formule C lv H ,7 Q 2 Ag et, lorsqu'on le traite par du chlorure de thionyle, 
un chlorure CH^OCl fondant à 95 -o,6°. Si dans la solution éthérée de 
ce chlorure acide on fait passer un courant d'ammoniac, on obtient une 
amide C ,7 H ,7 0iN"H 2 se présentant sous la forme de fines aiguilles fondant 
à i49°, solubles dans l'éther et l'alcool, L'acide est donc un acide carbo-xyié 
et, en admettant que dans sa structure deux groupes CH 3 soient conservés 
intacts, nous pouvons en écrire la formule C 2 H(C 6 H 5 ) 2 (CH 3 ) 2 COQHL 
D'autre part, si l'on considère un noyau triméthyiénique dans la molécule 
du carbure qui lui a donné naissance 

GH 2 

CH»\/\/C«H s 

CH 3 / \C 6 H 3 

on peut concevoir la formule d'un aeide G"H ,8 2 en admettant une 
ouverture du noyau triméthyiénique par hydratation et oxydation de l'alcool 
primaire ainsi formé. Suivant l'endroit où se ferait la rupture, on aurait les 
deux acides suivants : 

CH»/ \ C6H3 C H / \ CH 3 

(I). (H). 

L'acide 8p-diphényl-aa-diméthylpropionique (I) a déjà été préparé par 
Nef (') et fond à i34°-i35°; il n'est donc pas identique à l'acide que nous 
cherchons. La synthèse de l'acide isopropyldiphénylacé tique (II) fera 
l'objet de la présente Note. 

Synthèse de l'acide isopropyldiphényla.cétique. — I. Essai de synthèse 
par condensation du benzène sur l'acide diméthylpyruvique. — Cette réac- 
tion a été faite suivant les indications de Bottinger ( 8 ) en substituant à 

( 1 ) Nef, Chem. Centr. Blat., i r ° série, 1900, p. 610. 

( 2 ) Bottinger, Ber. dëut. chem. Ges., t. XIV, p. i5g5. 
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l'acide pyruvique ordinaire de l'acide diméthylpyruvique. Nous avons 
obtenu ainsi un acide fondant à i5o°-i5i°, répondant à la formule 
C M H l2 2 , que nous avons identifié avec l'acide dinléthyla tropique déjà 
préparé par M. Biaise ( f ). La condensation s'est donc faite entre une 
molécule d'acide diméthylpyruvique et une molécule de benzène avec 
élimination d'eau : 
GH 3 \ PH*\ yG G H" r,U3\ yp6Us 

^ 3 >chco-cooh + c*hs -> ^ 3 >ch-c^gooh - S3> c -<cooh 

OH 

II. Essai de synthèse en isopropylant la diphénylacétophénone sodée. — 
Nous espérions arriver à cet acide, en faisant agir l'iodure d'isopropyle sur 
la diphénylacétophénone sodée par la méthode de MM. Haller et Bauer, et 
en dédoublant la cétone ainsi obtenue par l'amidure de sodium. 

La diphénylacétophénone est depuis longtemps connue sous sa forme 
énolique (triphénylvinylcarbinol) ( 2 ) fondant à 137 et a été notamment 
préparé par Klingsmann ( 3 ), en faisant réagir le chlorure de l'acide diphé- 
nylacétique sur le benzène et Al 2 Cl" en solution dans CS 2 . Il signale avoir 
obtenu dans cette réaction du triphénylméthane à côté de petites quantités 
du produit fondant à 137 . 

Nous avons repris cette préparation et nous l'avons étudiée systémati- 
quement. Nous avons ainsi trouvé qu'en opérant la condensation au sein du 
benzène (sans CS 2 ) à froid, on obtenait, à côté d'un peu de di- et triphényl- 
méthane, du triphénylvinylcarbinol fondant à 137 avec des rendements 
de 55 à ^S pour 100. En faisant la condensation à chaud, on obtient par 
contre, à côté du di- et triphénylméthane, un composé fondant à 93 -o,4°, 
isomère du triphénylvinylcarbinol, ce dernier se trouvant également en 
petite quantité dans les produits de réaction. Cet isomère donne un oxime 
fondant à 180 , alors que le triphénylvinylcarbinol n'en donne pas; nous 
pouvons donc le considérer comme son isomère cétonique 

(C«H 5 ) 2 GH — GOC 6 H 5 , 

déjà préparé par Kohler (*) par une tout autre voie. La condensation du 

(') Blaœe et Gourtot, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. GXXXVI, 1906, p. 5g5. 

( 2 ) Dëlacre, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XIII, p. 858. — 0. Saint Pierre, Ibid.< 
t. V, p. 292. — A. Collet, Ibid., t. XV, p. 22. — Anschutz et Foiîster, Ann., t. 258, 
P- 92. 

( 3 ) Klingsmann, Ann., t. 273, p. 88. 

(*) Kohler, Am. Joufn,, t. XXXVI, igo5, p. 177-190. Kohler donne 92 comme 
point de fusion de la cétone et, i83° comme point de fusion de l'oxime. 
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chlorure de l'acide diphénylacétique sur le benzène en présence de Al 2 Cl 
conduit donc, suivant les conditions dans lesquelles on se place, soit à la 
forme énolique, soit à la forme cétonique du benzoyldiphénylméthane. 

Dans le but d'isopropyler cette cétone, nous l'avons traitée par de l'ami- 
dure de sodium (en solution benzénique[et toluénique. Qu'on parte de l'iso- 
mère fondant à i37°, ou de l'isomère fondant à 94°, l'amidure de sodium a 
■toujours agi sur ces cétonesen les dédoublant en diphénylméthane etamide 
benzo'ïque. Il est probable que la cétone se transpose dans ces conditions 
en sa forme énolique qui, elle, se scinde par l'action de l'amidure de sodium. 

III. Synthèse en isopropylant le nilrile de l'acide diphénylacétique. — 
N'étant pas arrivés au but que nous poursuivions par les méthodes précé- 
dentes, nous nous sommes adressés au nitrile de l'acide diphénylacétique 
qui, traité par Tamidure de sodium au sein du benzène, se sodé très facile- 
ment avec dégagement de NH 3 . L'iodure d'isopropyle réagissant sur ce 
dérivé sodé donne le nitrile de l'acide isopropyldiphénylacétique, liquide 
épais distillant à- io^-igô sous i5 mm . La saponification en tube scellé par 
un mélange d'acide acétique et chlorhydrique nous a donné l'acide cherché, 
cristaux fondant à i63°, à côté de son anhydride fondant à 166 . Il se forme 
dans cette réaction encore un autre produit neutre, répondant à la formule 
C ,6 H ,0 O 2 , fondant à ioo, -iio° dont nous n'ayons pas encore terminé 
l'étude. L'acide isopropyldiphénylacétique ne s'est donc pas montré iden- 
tique avec l'acide fondant à 173° dont nous cherchions à faire la synthèse. 



CHIMIE ORGANIQUE.— Sur les matières chromogènes et les substances azotées 
contenues dans les corps gras. Note de M. G. Bouchard, présentée par 
M. Haller. 

Si, après avoir saponifié par une lessive de soude un corps gras quel- 
conque, on ajoute à la masse pâteuse qui s'est formée- un excès de cette 
même base, le savon, devenu insoluble, se rassemble en grumeaux qui sur- 
nagent. La liqueur alcaline sous-jacente a une couleur jaune brunâtre, et 
si, après avoir enlevé le savon, on la neutralise avec un acide minéral, des 
matières brunes, d'aspect gélatineux, montent à la surface du liquide. 

Ces produits colorés sont très riches en bases minérales et en acides gras ordinaires. 
Lorsqu'on en a séparé les premières par l'acide chlorhydrique étendu et les seconds 
par l'éther de pétrole, il ne reste que très peu de matièr.es chromogènes. J'ai dû traiter 
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des centaines de kilogrammes de corps gras divers pour en obtenir quelques grammes, 
souvent même quelques décigrammes. 

La masse chromogène, épuisée par l'éther de pétrole, était en partie soluble dans 
Téther ordinaire. Par addition d'éther de pétrole, il se formait un précipité qui, 
recueilli, dissous de nouveau dans l'éther et purifié par des précipitations succes- 
sives, était desséché dans un gaz inerte. 

La substance ainsi obtenue avait, presque toujours, une composition très voisine 
de 

C = 70 pour 100, H =9 pour 100, = 21 pour 100. 

Ces nombres sont approximativement ceux que donne le calcul pour un corps de 
formule C 18 H 28 0*. 

Cette substance est acide aux réactifs colorés, brune, poisseuse, facilement soluble 
dans les solutions alcalines froides et étendues ainsi que dans l'alcool, l'acétone et 
l'acide acétique. Ce n'est pas une véritable matière colorante. Elle jouit de propriétés 
réductrices faibles et donne avec la phénylhydrazine des composés riches en azote, ce 
qui indique l'existence dans sa molécule du groupe CO des cétones. Elle fixe à chaud 
un poids de potasse bien supérieur à celui qui suffit pour la neutraliser à froid. 

Chauffée à ioo° au contact de l'air, elle absorbe de l'oxygène et perd de l'hydro- 
gène. 

Le résidu des épuisements successifs par l'éther de pétrole, puis par 
l'éther, se dissout presque entièrement dans l'alcool. Par dessiccation dans 
un courant d'acide carbonique, on obtient une sorte de vernis noir, cassant, 
azoté. Cette substance paraît être un simple mélange d'acides plus riches 
en oxygène que celui dont il est parlé plus haut, et de corps azotés égale- 
ment acides. Sa composition n'est pas la même pour tous les corps gras 
examinés. 

Le dosage de l'azote, en particulier, pratiqué sur 18 échantillons, a 
donné des résultats compris entre o,5 et 3,8 pour 100. 

Ayant reconnu l'existence de l'azote dans tous les corps gras dont j'avais 
séparé les matières chromogènes j'étais amené naturellement à rechercher 
si ce fait était général, et à déterminer en quelles proportions cet élément 
se trouvait dans les matières grasses elles-mêmes. J'utilisai pour atteindre 
ce but la méthode de Kjeldahl. J'opérais sur 5 g de corps gras et, pour éviter 
toute cause d'erreur, j'avais soin de vérifier fréquemment la pureté des 
réactifs employés et de faire, avant chaque dosage, bouillir la solution de 
soude jusqu'à ce qu'elle ne dégageât plus d'ammoniaque. 

Les corps gras eux-mêmes, comme tous ceux d'ailleurs dont il est parlé 
dans ce travail, étaient soigneusement filtrés pour enlever les impuretés qui 
pouvaient s'y trouver en suspension. 

Les dosages ont porté sur plus de 100 matières grasses. J'avais préparé 

C. R., 1913, i« Semestre. (T. 154, N° 24.) 209 
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au laboratoire le quart environ de ces produits, leË autres étaient fournis 
par l'industrie. Tous contenaient quelques dix-millièmes d'azote. 

Cet élément existe en quantité plus forte dans des graisses animales que 
dans les huiles végétales, mais sans jamais dépasser de beaucoup j^- pour 
les premières, ni descendre sensiblement au-dessous de y^^ pour les 
secondes, même chez celles qui ont subi des traitements violents par la 
soude ou l'acide sulfurique. 

L'examen des matières chromogènes est venu confirmer les résultats des 
dosages qui, en raison de la faible quantité d'azote qu'ils décelaient 
auraient pu laisser place au doute. J'ai constaté en effet, par des réactions 
qualitatives tout à fait nettes, la présence de l'azote dans les matières chro* 
mogènes retirées de 23 huiles et graisses. Je l'avais, comme on l'a vu plus 
haut, dosé dans 18 autres et trouvé des 'nombres supérieurs à o,5 pour 100. 

Je crois donc pouvoir conclure à la présence de l'azote dans tous les corps 
gras. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Leucobases et colorants du diphényléthylène ; prépa- 
ration de quelques dérivés èlhy Uniques amido-alcoylês . Note de 
M. P. Lemoclt, présentée par M, Jungfleisch. 

M. Busignies a indiqué {Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 348), après 
MM. Frëundet Mayer, qui avaient signalé cette réaction pour les deux pre- 
miers termes (Berichte,'t. XXXIX, 1906, p. m 8), qu'on obtient des corps 
éthyléniques quand on fait réagir les organo-magnésiens de Grignard sur les 
cétones cycliques jo-amido-alcOylées, Comme la cétone de Michler ( TAëse de 
Doctorat, Lille, 1911)* 

Ayant remarqué que ces corps donnent, quand on les traite en liqueur 
acétique étendue par du nitrite de sodium, de très belles colorations, puis 
des teintures très corsées (Comptes rendus, t. 149, 1909, p. 606), j'ai eu 
besoin, pour préciser quelques points relatifs à cette formation de colorants, 
de préparer de nouveaux composés de cette même série, mais de deux types 
différents 

£>C=fC(Dm)S ^)G^C(Dm)». 

que j'ai mentionnés rapidement aux Comptes rendus (t. 152, igio, p. 963); 
la présenté Note donne quelques détails sur ces i;orps nouveaux. 
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Leur préparation n'exige pas de précautions spéciales; cependant, comme il se forme 
presque toujours un carbure aux dépens du dérivé halogène, et del'hydrol aux. dépens 
de la cétone de Michler, il est bon de séparer l'excès de magnésium qui n'a pas réagi 
au cours de la préparation de l'organo-magnésien. A ce composé en solution éthérée, 
la cétone est ajoutée en cinq ou six fois, puis on chauffe à l'ébullition pendant 8 à 
10 heures, rarement davantage. Une précaution importante, et qui facilite beaucoup 
les opérations ultérieures, consiste à éliminer de suite la presque totalité de cétone qui 
n'a pas réagi; pour cela les liqueurs chlorhydriques étendues, résultant de l'action de 
l'eau acidulée sur les préparations en milieu éthéré, sont traitées avec précaution par 
une solution d'acétate de sodium. La cétone, très faiblement basique, précipite tou- 
jours la première; son état cristallin permet de suivre les progrès de l'opération et de 
voir à quel moment apparaissent d'autres précipités toujours. amorphes; on ajoute 
alors de l'acide acétique pour redissoudre ces derniers, et l'on sépare par filtration; 
au besoin la cétone récupérée est purifiée par un second traitement identique et la 
liqueur acide qui résulte de ce second traitement est ajoutée à celle que la première 
séparation a fournie. La liqueur "acide ainsi obtenue est alors additionnée d'un excès 
d'ammoniaque qui donne une précipitation décomposés basiques dont on essaie, après 
séchage, la séparation et la purification. 

Dans la plupart des cas, ces produits bruts contiennent : i° une portion 
soluble dans l'alcool où l'on trouve les composés éthyléniques cherchés ; 
2 une faible partie, insoluble dans l'alcool, restant sous forme de poudres 
grisâtres que je n'ai pas encore étudiées. Dans aucun des cas que je vais 
décrire je n'ai pu isoler de composés alcooliques correspondant à la for- 
mule : ):CH-C(OH)(Dm) 2 [Dm représente - C° H* Az(CH 3 ) 2 ]. Les 

rendements sont en général très faibles, à cause de la formation de pro- 
duits pâteux rebelles aux séparations et cristallisations : 

i° Réaction avec l'iodure de propyle normal CH 3 — CH 2 — CH = C(Dm) 2 , 
point de fusion 47°, 5. 

4is d'iodure + 5»", 8 de magnésium + 45s de cétone de Michler ; de la masse pâteuse 
obtenue après neutralisation par l'ammoniaque, l'alcool, qui donne un résidu de is,5, 
extrait environ 10? d'un corps cristallisé formé de petites aiguilles blanches, dont 
l'analyse donne : C pour 100 : 81,24 ; H pour 100 : 8,86; Az pour 100 : 9,90. Calculés 
pourC !0 H 26 Az s : 81, 63; 8,84et9,52. 

2° Réaction avec l'iodure d'isopropyle r „ 3 /C = C(Dm) 2 , point de 

fusion 89 . 

Mêmes proportions que ci-dessus ; on retrouve ros de cétone non transformée et Ton 
isole 2» du compoSé insoluble dans l'alcool, ainsi que ios environ d'une substance, 
soluble dans l'alcool, formée de cristaux, gros et courts, légèrement gris verdàtre ; 
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c'est le composé cherché, comme le montre l'analyse qui donne : C pour 100 : 81,12; 
H pour 100: 8,85; A.z pour 100:9,49. Calculés pour C 20 H 20 Az 2 : 8i,63; 8,85etg r 53. 

3° Réaction avec l'iodure du butyle normal primaire 

CH 3 - CH 2 - CH 3 - - CH = C (Dm),, 

point de fusion 5o°, 5. 

5oS d'iodure + 5s,5 de magnésium + 35s de cétone dont on retrouve 8s ; la précipi- 
tation à l'ammoniaque donne un produit pâteux, à forte odeur butyrique, qu'on lave à 
la soude, et qui, traité ensuite par l'alcool, donne un insoluble pesant is,5 et 22s du 
composé cherché sous forme de très belles aiguilles blanches de 5 mm à 6 mm de longueur 
et dont l'analyse a donné : C pour 100: 81,69; H pour 100: 9,82; Àz pour 100: 9,11. 
Calculés pour C 2 'H 28 Az 2 : 81,82; 9,09 et 9,09. 

4° Réaction avec l'iodure primaire d'isobutyle CH3/ ,CH — CH = C(Dm) 2 . 

g3s d'iodure + 12s de magnésium (dont on retrouve is) + 65s de cétone dont 1 is 
restent inutilisés. Bien que conduite comme les précédentes, cette opération présente 
des singularités; il se fait une portion notable de carbure et surtout il se dépose un 
corps qui cristallise dans l'alcool sous forme de belles aiguilles mordorées très riches 
en iode, dont l'étude n'est pas terminée. La précipitation ammoniacale ordinaire 
donne une huile fluide qui, par ébullition en présence d'alcool, se sépare en deux por- 
tions, l'une insoluble pesant 98, l'autre soluble, mais de laquelle je n'ai pu isoler aucun 
composé cristallisé ; cependant, la présence d'un corps éthylénique- analogue au pré- 
cédent (type I ) n'y paraît pas douteuse, puisque cette portion donne, avec le nitrite en 
liqueur acétique étendue, une très belle coloration bleue intense. Dans cette réaction, 
dont je continue l'étude, la production d'hydrol a été particulièrement abondante et je 
l'ai caractérisé parla formation de leucobase du violet hexaméthylé. - 

5° Réaction avec l'iodure secondaire du butyle normal 

CH»-CH 2 / C = C(Dra)î ' pointdefusion790 ' -- 

5os d'iodure -t- os, 5 de magnésium (dont 2® sont inutilisés) -1- 20s de cétone Michler 
(dont on retrouve i3s intacts). L'alcool agissant sur les produits basiques donne 2§ 
d'insoluble et environ o& à 6s du composé cherché, sous forme de beaux cristaux gros 
et courts, très légèrement colorés en jaune : C pour 100 : 81, 24; H pour 100 : 9,28; 
Az pour 100 : 9,27. 

Les composés éthyléniques obtenus dans les préparations i°, 2 , 3° et 5°, 
se dissolvent à froid dans l'acide acétique avec de faibles colorations qui 
deviennent beaucoup plus intenses, du bleu vert au bleu violacé, après 
chauffage de quelques minutes au bain-marie. Les solutions acétiques 
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froides donnent toutes de très belles colorations avec un peu de bioxyde de 
plomb ; ces mêmes solutions, fortement étendues d'eau, donnent, avec le 
nitrite, les réactions que j'ai déjà indiquées (Comptes rendus, t. 152, p. 962). 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques glycols cyclopentaniques. Note (') 
de MM. Marcel Godchot et Félix Tabouky, transmise par M. Jungfleisch. 



Dans le cours de nos recherches sur les dérivés cyclopentaniques ( 2 ), 
nous nous sommes demandé s'il y avait possibilité, dans cette série, d'ob- 
tenir des glycols isomériques, comparables à ceux signalés par M. Brunel 
et par M. Leroux dans les séries du cyclohexane ( 3 ) et des hydronaphta- 
lines ( '). Cette Note a pour but de faire connaître l'existence de deux diols 
cyclopentaniques 1.2; nous avons réussi, en outre, à préparer un diol 
cyclopentylcyclopentanique. 

Glycols cyclopentaniques. — Meiser( 3 ), en traitant le dibromure de cyclo- 
pentyle, C 3 H 8 Br 2 , par une solution de carbonate de potassium, a obtenu 

un diol,C 5 H 8 <^j|J ( ^, fusible à 48°, bouillant à 126 sous i2 mm et don- 
nant une diphényluréthane dont le point de fusion est 2 1 1°-2 1 2 . Nous avons 
préparé ce même glycol par deux autres procédés : 

i° En faisant agir l'acétate d'argent sur le dibromure de cyclopenlyle, préparé par 
l'action du brome sur le cyclopentène, et en saponifiant l'éther diacétique ainsi obtenu 

par la potasse alcoolique. Nous avons isolé ainsi un glycol, C 3 H 8 v. ~., , fusible 

vers 46°-47°, bouillant à i3o° sous 20 mm et dont la diphényluréthane fond à 21 i°-2i2°. 
2° En hydratant l'élher-oxyde interne, C 6 H 8 0, obtenu en tiaitant, par la potasse, 

l'iodhydrine C'ffy^' . Celle-ci se prépare par l'action de l'iode et de l'oxyde 

jaune de mercure sur le cyclopentène; le produit de cette réaction est traité directe- 
ment par de la potasse récemment fondue et pulvérisée; on abandonne le tout pendant 
48 heures en agitant fréquemment; au bout de ce temps, la liqueur élhérée est isolée, 



(') Présentée dans la séance du 28 mai 1912. 

(-} Ann. de Pays, et de Chim., mai 1912. 

( 3 ) Thèse de Doctorat, Faculté des Sciences, Paris, igo5. 

('*) Thèse de Doctorat, Faculté des Sciences, Paris, 1910. 

( 3 ) Berichte der deut. chem. Gesell., 1899, p. 2049. 
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puis distillée; la portion, bouillant à ioi°-i02°, constitue Téther-oxyde 



CH 2 
H 2 C /Ns CH 



H'-C 



>° 



L'hydratation de ce composé par l'eau s'effectue très régulièrement en chauffant 
pendant 4 heures, à 12D , o& du produit avec 28,0 d'eau. Par distillation dans le vide 

du produit de la réaction, on isole un glycol, (PH 8 ^ ,-,„) {■> fusible vers 46°, bouillant 

à i3o° sous 20 mm et dont la diphényluréthane fond à 21 i°-2i2°. 

De ces faits il résulte que le glycol de Meiser est identique à celui 
obtenu par l'un ou l'autre des deux procédés indiqués plus haut; de plus, 
notre dernier mode d'obtention montre que ce diol doit être l'isomère cù, 
puisqu'il résulte de l'hydration de l'éther-oxyde interne. 

Nous avons réussi à préparer un autre glycol, stéréo-isomère du précé- 
dent, en oxydant le cyclopentène par le permanganate de potassium, sui- 
vant la méthode de Wagner ('). Ce composé, qui répond à la formule 
C S H 8 (OH) 2 , bout à i3o° sous 2o mm , fond à + io°, et donne une diphényl- 
uréthane fusible à igô". Ce diol, différent du précédent, doit constituer 
l'isomère cis-trans. 

De l'ensemble de ces résultats on peut conclure que, dans la série du 
cyclopentane, il existe deux glycols stéréo-isomères cù et cis-trans, comme 
dans les séries du cyclobexane et des hydronaphtalines, mais nous n'ayons 
pu constater la formation de combinaison cù -+- cis-trans analogue à celles 
signalées par M. Leroux ( 2 )- 

Glycolcyclopentylcyclopentanique : C 5 H 9 ^- G i W(' ^ '. — Dans une 

précédente Communication ( 3 ), nous avons fait connaître l'a-cyclopentyl- 
cyclopentanol, C 5 H° — C 5 H s OH. La déshydration de cet alcool par distil- 
lation sur du chlorure de zinc fondu nous a fourni, avec un excellent ren- 
dement, un nouveau carbure éthylénique, le cyclopentylcyclopentène, 
C 5 H D — C S H T , qui peut posséder l'une ou l'autre des deux formules de 



(') Liebig's Annalen, t. CCGII, p. 21, 

( 2 ) Thèse de Doctorat, Faculté des Sciences, Paris, 1910. 

( 3 ) Comptes rendus, t. 153, p. 1010. 



SÉANCE DU IO JUIN 1912. 1627 

constitution suivantes : 

CH ! CH 2 CH» CH 

H 2 C /X CH 2 HC, /N -CH 2 H^C/^CH 2 HC^CH 2 

I ou 

H 2 C CH — G CH* h«G— CH - HC— CH 2 



Ce carbure, qui est liquide, bout à igo° à la pression ordinaire ; sa den- 
sité à 18 est égale à 0,9183 ; son indice de réfraction à la même ten> 
pérature est de i,4g53, ce qui donne comme réfraction moléculaire 
43, 19 (R. M. calculée = 43, 53). 

Le cyclopentylcyclopentène, trailé par le brome en présence de bromure 
d'aluminium, nous a fourni un dérivé brome qui, d'après l'analyse, répond 
à la formule C'EPBr" ; ce composé fond à 3o8°-3o9°. 

Le dérivé dibromé C 3 H" — G 3 H 7 Br 2 s'obtient très facilement par l'action 
du brome sur le carbure, dissous dans le sulfure de carbone; il fond à 160 . 
Traité parle carbonate de potassium, il nous a fourni le glycol cyclopentyl- 
cyclopentanique, bouillant à i89°-igo° sous la pression ordinaire, fusible 
à 87°-88°, à odeur mentholée, très soluble dans l'éther, la benzine, l'alcool 
ordinaire ; ce glycol doit être le glycoi-«>, car nous avons pu le reproduire 
en traitant le cyclopentylcyclopentène par l'iode et l'oxyde de mercure et 
en décomposant l'iodhydrine formée par la potasse. L'oxydation par le 
permanganate de potassium du même- carbure ne nous a fourni aucun 
dérivé défini. 



chimie VÉGÉTALE. — Sur ï évolution de l'azote, du phosphore et du soufre 
au cours de la végétation de l'orge. Note de M. G. André, présentée par 
M. Armand Gautier. 

I. Il y a bien des années, Isidore Pierre avait signalé ce fait que, chez le 
blé, les poids de la matière sèche et des cendres diminuaient entre l'époque 
de la floraison et celle de la maturité. Dans une longue série d'expériences 
très bien conduites, Joulie (') a repris la question et montré que cette règle 
était générale pour toutes les céréales. Ces végétaux perdent, suivant l'espèce 
cultivée, des quantités variables d'éléments minéraux indispensables ; tou- 
tefois, ces pertes sont extrêmement irrégulières, quant à tel ou tel élément 

(') Monit. scient., 4 e série, t. VIII, i8g4, p. 64 1, 781, 807, 886. 
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considéré; souvent, au lieu d'une perte, on observe un gain. Cependant, 
la perte est absolument constante en ce qui concerne les alcalis : potasse et 
soude. 

II. L'échantillonnage d'une plante, surtout celui des céréales, étant une 
manipulation délicate, je me suis proposé, tout en opérant dans des condi- 
tions naturelles, de vérifier quelle était la nature des pertes salines, chez 
l'orge en particulier, aux diverses époques de la végétation, en procédant 
de la façon suivante, qui me paraît offrir toute garantie d'exactitude : sur 
une parcelle du champ d'expérience de Noisy-le-Roi, d'une surface de 20"% 
aussi homogène que possible, j'ai semé, le 28 mars 191 1 , des graines d'orge 
de Moravie en lignes distantes de io cm , chaque graine étant disposée à io cm 
de la voisine, de façon à obtenir un développement vigoureux et, surtout, à 
permettre un échantillonnage facile en comptant le nombre de pieds que 
l'on soumettait à l'analyse. Dans chaque prise d'essai, faite à divers endroits 
de la parcelle ensemencée, j'ai prélevé 100 pieds; le nombre des tiges de 
chacun d'eux a varié de 4 à 7 ; la moyenne était de 53o tiges. On aurait 
pu, sans doute, prélever des pieds ayant rigoureusement même nombre de 
tiges, mais rien n'autorise à croire qu'à égalité du nombre des tiges corres- 
ponde un développement identique dans tous les cas. Le quatrième prélè- 
vement s'adresse à des plantes arrivées à maturité complète et bonnes à 
récolter; j'ai voulu, néanmoins, me rendre compte des effets produits par 
une dessiccation prolongée surplace, et j'ai effectué un cinquième prélève- 
ment, treize jours plus tard, sur des plantes fortement desséchées et ayant 
perdu quelques feuilles. Le phosphore et le soufre totaux, que j'ai calculés 
en acide phosphorique et acide sulfurique, ont été dosés en traitant à chaud^ 
pendant 20 heures, un. poids connu de matière sèche par l'acide nitrique 
fumant pur, additionné de 2s de nitrate de potassium (procédé Joulie). 

Le Tableau ci-après renferme seulement les résultats relatifs aux éléments 
acides : azote, acide sulfurique, acide phosphorique. 
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Dans 100 pieds d'orge. 

Poids de matière Azote 

séchée a 110'. total. PO 4 H 3 . SO 3 . 

I- /Racines 5i,6 0,273 o,i54 0,165 



lojuin 1911. / Tiges et feuilles 558,3 6,755 4,022 3, 517 

Épis apparents. ( TotaI 6oQ)9 7)023 ^g 3)6 g 2 

II. 23 juin. | Racines 5o,g 0,290 o,2o3 0,178 

Début | Tiges et feuilles.... 884,6 8,4o3 0,926 3,2 7 3 

de la floraison. ( Total 9 3 5)5 8)6g3 6>iag 3j45l 

■jj [ Racines 37,9 0,200 0,110 0,120 

7 juillet." Début ^ eSetfeUHleS --- ? 4 ' 8 l'l 5ï I>896 3 ' 376 

dela raa i ul .ation. E P 1S 4 ^ 6 6 ' 3 7' *>W I ' 58a 

[ Total io4o,3 10,422 6,880 4, 9 83 

Poids de matière Azote 
séchée à 100°. total. PO 1 H 3 . SO 3 . 

P s s s 

IV. (Racines 39,2 0,196 0,081 o,i56 

20 juillet, J Tiges et feuilles,. . . 449>o 2,020 0,907 3, 187 

Maturation j Épis 628,0 10,173 6,i54 1 ,884 

complète. ( Tota i IIl6)2 , 2j389 ?jl ^ 2 5^ 

V. : Racines 3a, 08 0,160 0,064 0,100 

2 août. J Tiges et feuilles,. . . 390, 5 r,6oi o,8;o 2,889 

Maturation j Épis 56g, 5 8,099 6,207 2,o5o 

dépassée. ( Total 992,08 io,36o 7 ,i4t 5,089 

III. D'après les chiffres de ce Tableau la matière sèche a augmenté 
de façon régulière jusqu'à maturité complète (20 juillet). Le 2 août, 
après maturité dépassée, le poids de la matière sèche de la plante totale 
avait diminué de 11,2 pour 100; cette perte doit, en grande partie, 
être mise sur le compte d'une combustion respiratoire, l'assimilation 
chlorophyllienne étant à ce moment complètement suspendue. De plus, 
un certain nombre de feuilles étaient tombées. Le poids de l'acide 
phosphorique croît régulièrement jusqu'à l'époque de la maturité, entre 
la quatrième et la cinquième prise d'échantillon; il ne subit même aucun 
déchet. Uacide sulfurique se comporte de façon identique jusqu'au 
20 juillet ; entre cette date et le 2 août, il diminue faiblement (2,7 
pour 100). Le phosphore et le soufre engagés dans les molécules orga- 
niques (lécithines, nucléines, albuminoïdes) existent dans le végétal sous 
une forme insoluble dans l'eau et non diffusible. En outre, le phosphore que 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 34.) 2 ro 
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contient encore la plante à. l'état de phosphates minéraux doit vraisembla- 
blement ne s'y rencontrer que sous forme de sels de calcium et de magné- 
sium, c'est-à-dire sous forme insoluble; c'est ce qui expliquerait pour- 
quoi, dans le cas présent, le phosphore ne subit pas de déchet, même à 
maturité dépassée. Jouiie a indiqué pour l'orge des résultats analogues. 

Le poids de l'azote, augmente régulièrement jusqu'à l'époque de la matu- 
rité ; au delà, il subit une perte notable (16, 4 pour ioo). Dans les expé- 
riences de Jouiie, la moyenne des dosages exécutés sur la plante à floraison 
et sur la plante à maturité fournit des chiffres d'azote total très voisins, alors 
que Wilfarth, Rômer et Wimmer ( f ) trouvent un déficit de ab pour ioo, 
environ, entre ces deux époques. 

En résumé, les éléments acides que j'ai dosés présentent un poids maxi- 
mum à l'époque de la maturité complète ; il n'en est pas de même des 
alcalis, ainsi que je le montrerai. 



PHYSIOLOGIE. — Sur le mécanisme de l'action hémolytique du sérum 
d'anguille. Note de MM. L. Gui us et E. Gley, présentée 
par M. Ch. Bouchard. 

Depuis l'époque où nous avons découvert la puissante action hémoly- 
tique du sérum d'anguille et l'action antagoniste du sérum des animaux 
immunisés contre l'ichlyotoxine ( 2 ), l'étude des phénomènes d'hémolyse 
et d'antihémolyse a pris le plus grand développement. Contrairement aux 
idées qu'ont imposées surtout les travaux de Bordet et ceux d'Ehrlich 
sur les sérums hémolytiques en général, nous avons toujours admis que le 
sérum d'anguille exerce une action hémolytique directe, c'est-à-dire que 
l'hémolyse qu'il détermine se produit suivant un mécanisme simple, non 
séparable en deux facteurs (sensibilisatrice et complément) ayant réciproque- 
ment besoin, pour provoquer l'effet globulicide, de leur influence respec- 
tive ( 3 ). 

(') Landwirtsch. Versuchs-Stationen, t. LXIII, 1906, p. 1. 

(-) L. Camus et E. Gley : De l'action destructive d'un sérum sanguin sur les glo- 
bules rouges d'une autre espèce animale (Comptes rendus, t. 126, 3i janvier 1898, 
p. 128). — Recherches sur C action physiologique du sérum d'anguille. Contribution à 
l'étude de l'immunité naturelle et acquise (Arch. intern. de Pharmacodynamie, 
1898, t. V, p. a4 7 -3o5). 

( 3 ) Hans Sachs (Antigène tierischen Ursprunges, in Handbuchder Technik und 
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Nous réunissons et groupons ici les différentes séries d'expériences que 
nous avons eu maintes fois l'occasion de faire à ce sujet et dont nous 
n'avions pas encore présenté l'ensemble. 

i° Le sérum d'anguille qui hémolyse rapidement le sang du lapin agit 
avec une égale activité sur les globules lavés. 

Le sérum d'anguille manifeste toute son activité sur les globules de lapin soigneu- 
sement lavés, cinq ou six fois de suite, dans l'eau salée à 8 pour iooo, c'est-à-dire 
débarrassés complètement de toutes les substances de leur plasma. L'expérience compa- 
rative a toujours été réalisée et Faction du même sérum d'anguille sur les globules non 
lavés du même lapin s'est montrée identique. On peut faire l'expérience de 
façon très démonstrative : on soumet un échantillon de sang à huit centrifugations 
successives; à chaque centrifugation on prélève une gouttelette de globules sur lesquels 
on fait agir chaque fois la même quantité de sérum d'anguille; chaque fois, l'action 
hémolytique a été la même. — On peut se servir pour cette expérience de globules de 
lapin préalablement et fortement immunisé contre le sérum d'anguille; ces globules 
sont lavés avec soin; ils sont également détruits par le sérum aux mêmes dilutions. 
Quelquefois, il est vrai, on trouve des globules qui ont, de par l'immunisation, acquis 
une résistance propre (') ; les lavages répétés ont certainement enlev.é toute l'antitoxine 
qu'ils pouvaient retenir, ils n'en résistent pas moins à l'action hémolytique ; mais c'est 
là un cas particulier, facile à reconnaître. 

La propriété hémolytique du sérum d'anguille est donc indépendante de 
la présence du plasma sanguin qui baigne les globules sur lesquels \\ agit et 
les constituants de ce plasma ne paraissent rien ajouter à son action. 

2 Le chauffage à 58° qui supprime l'action hémolytique du sérum d'anguille 
ne fait pas disparaître cette propriété en détruisant une alexine analogue, à 
celle des sêrums de cobaye et de lapin. 

Le sérum d'anguille, chauffé i5 minutes à 58°, a perdu tout pouvoir hémolytique sur 
les globules rouges du lapin. En ajoutant à ce sérum du sérum frais de lapin, c'est- 

Methodik Immunitàtsforchung, 1. 1, Iéna, 1908, p. 248) a considéré les poisons des 
crapauds et des araignées comme des « hémotoxines pures » (c'est ce que nous appe- 
lons hémolysines directes), et il tend aussi à ranger dans cette catégorie le sang d'an- 
guille: « Zu den echten tierisehen Toxinen ware schliesslich noch das Gift des Aal- 
blutes (Ichthyotoxin) zu rechnen » (toc. cit., p. 274). Dans son remarquable article 
Hémolyse (1909) du Diction, de physiologie de Richet, Nolf présente la même thèse : 
a La substance toxique du sérum d'anguille semble être simple. On n'a pu jusqu'ici 
la scinder en un anticorps (sensibilisatrice) et un complément » (loc. cit. p. 467). 

(') L. Cahcs et E. Gley, loc. cit., et aussi H. Kossel, Berl. (clin. Wochens., 
i4 février 1898. 
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à-dire le complément duquel on peut penser qu'il a été privé par le chauffage, on ne voit 
jamais reparaître le pouvoir hémolytique. Le mélange des deux, sérums ne détermine 
qu'une très légère hémolyse après 24 heures, identique à celle qui se produit an bout 
du même temps dans un tube témoin (globules de lapin dans l'eau salée à 8 pour 1000), 
et beaucoup moins forte que celle qui se produit dans le sérum du lapin .normal. 

In vivo, du reste, l'injection à des lapins de sérum d'anguille chauffé, à la dose de 
o™°,4 par kilogramme d'animal (dose hypertoxique de sérum non chauffé), mélangé 
avec 4 e1 "' de sérum de lapin, ou même à la dose de o™ a ,7 par kilogramme également 
additionné de 2 cmJ ou de 4 e " 1 ' de sérum de lapin, ne provoque aucun accident. Ainsi 
l'alexine de ce sérum est incapable de réactiver l'e sérum d'anguille chauffé. 

Les globules de lapin mis en contact avec du sérum d'anguille chauffé ne 
dévient pas le complément. 

Les globules de lapin mis en contact avec du sérum d'anguille chauffé, qui ne sont 
pas hémolyses par addition de sérum de cobaye normal, ne fixent pas l'alexine de ce 
sérum. En effet, si à des globules de lapin restés en contact avec du sérum d'anguille 
chauffé, puis additionné de sérum normal de cobaye, on ajoute des globules de mouton 
sensibilisés au sérum antimouton, ces derniers globules se détruisent dans ce mélange 
comme en présence de sérum de cobaye seul. Les doses de sérum de cobaye employées 
pour cette recherche ont été reconnues par des expériences préalables comme juste 
suffisantes pour hémolyser les globules de mouton sensibilisés. 

Enfin, le sérum d'anguille n'est pas hémolytique parce que son aleccine est 
plus active que Valexine des autres sérums. 

En effet, des globules de mouton, sensibilisés avec du sérum antimoulon chauffé, ne 
sont pas détruits plus activement par le sérum d'anguille que des globules non sensi- 
bilisés; la limite inférieure de l'activité du sérum est à peu près la même dans les 
deux cas. On doit donc admettre que l'alexine du sérum d'anguille n'est pas plus 
active que l'alexine du sérum de cobaye ou du moins qu'elle est de nature différente 
et qu'elle ne peut être identifiée avec celle-ci. 

3° Dans le sérum d'anguille chauffé il ne reste pas de sensibilisatrice ('). 
On ne peut du moins sensibiliser des globules de lapin par un contact plus ou 
moins prolongé avec ce sérum préalablement porté à 58 e 'pendant un quart 
d'heure; ils ne sont nullement détruits quand on les met en contact avec du 
sérum de cobaye ou de lapin. 

Des globules de lapin, lavés dans l'eau salée à 8 pour iooo à cinq ou six reprises, 
puis sensibilisés par du sérum d'anguille chauffé (à 58° pendant un quart d'heure) et 
centrifugés, ne sont nullement détruits quand on les met en contact avec du sérum de 

(>) Une curieuse, expérience de A. Frouin (Soc. de Biol., 24 octobre 1908, p. 355) 
a déjà montré l'absence de sensibilisatrice dans le sérum d'anguille. 
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lapin normal. Nous avons des expériences dans lesquelles parties égales de globules ou 
de sérum d'anguille chauffé ont été en présence pendant des temps variables, avant 
que ces globules, supposés ainsi sensibilisés dans les meilleures conditions, fussent 
soumis à Faction de l'alexine du sérum de lapin. Cette alexine n'en est pas moins 
restée sans effet. 

Toutes ces expériences montrent donc que nous n'avons pu séparer en 
deux facteurs l'agent hémolytique du sérum d'anguille. Celui-ci constitue 
une hémotoxine pure ou hémolysine directe. 



PHYSIOLOGIE. — Sur le déterminisme de l'accouchement. 
Note de MM. Ascel et P. Bouix, présentée par M. Bouchard. 

On a fait justice, depuis longtemps, de l'hypothèse qui considérait le foetus comme 
l'agent effectif de sa sortie hors des voies génitales, et Ton a démontré que la cause 
efGciente de l'accouchement est la contraction utérine. Ce premier point établi, les 
auteurs ont considéré que, pour résoudre le problème, il ne restait plus qu'à chercher 
la cause déterminante de ces contractions. Des opinions très diverses ont été for- 
mulées. Volume et mouvements du fœtus, accumulation d'urine dans la vessie et de 
méconium dans l'intestin, gène de circulation due à la fermeture du trou de Botal, 
dégénérescence graisseuse de la caduque, fluxion ovarique correspondant à la dixième 
époque menstruelle, accumulation d'acide carbonique dans le sang, disparition des 
fibres musculaires du col et extensibilité réduite de l'utérus, ramollissement du col: 
telles sont les principales raisons invoquées pour expliquer que l'utérus se contracte à 
époque fixe et expulse le fruit qui s'est développé dans sa cavité. Le problème du 
déterminisme de l'accouchement s'est donc toujours présenté de la même façon aux 
auteurs, à savoir quelle est la cause déterminante de la contraction utérine. En somme, 
on a toujours cherché un facteur nouveau, capable d'expliquer l'expulsion du fruit à 
un moment déterminé. 

Cette façon de poser le problème de l'accouchement ne tient pas compte 
d'un fait qui nous paraît de la plus haute importance et qui est la tolérance 
utérine pour le fruit.. Le» auteurs ne se sont pas demandé quelle est la 
cause de cette tolérance, et pourtant cette recherche nous paraît susceptible 
d'éclaircir la question d'un jour nouveau. 

Nos études sur la physiologie génitale nous ont amenés à penser qu'il 
faut renverser les données du problème, lequel se résoudrait, en dernière 
analyse, aux deux questions suivantes : i° pourquoi l'utérus tolère-t-il le 
fruit pendant la gestation; 2 pourquoi cette tolérance disparaît-elle à un 
certain moment, toujours le même pour chaque espèce animale. 

Nous avons fait une série d'expériences dans le but d'obtenir une réponse 
à ces questions. Ces expériences nous permettent dès maintenant d'émettre 
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l'opinon que la tolérance de l'utérus pour lé fruit, au cours de la gestation, 
est conditionnée par des glandes-endocrines qui se développent au cours de 
la grossesse dans le tractus génital, et que l'accouchement est dû à la dispa- 
rition de la tolérance utérine, disparition provoquée par l'arrêt de ces 
sécrétions internes. 

Nos recherches antérieures nous ont montré que la gestation, chez le 
lapin, est sous la dépendance de deux glandes endocrines transitoires, le 
corps jaune et la glande myométriale. Le corps jaune apparaît aussitôt 
après la rupture du follicule et cesse de fonctionner i4 jours plus tard; il 
prépare l'utérus à la fixation des œufs, assure le premier développement 
du fruit, détermine le développement gravidique de la mamelle, et fait 
sécréter les cellules tubaires pendant le passage des œufs. La glande myo- 
métriale apparaît au moment où le corps jaune cesse de ^fonctionner et 
disparaît dans les jours qui précèdent l'accouchement; elle conditionne la 
phase glandulaire gravidique de la mamelle. Ce sont ces deux glandes qui, 
depuis nos nouvelles observations, assurent la tolérance utérine vis-à-vis du 
fruit. Le corps jaune l'assure pendant la première moitié de la gestation, et 
la glande myométriale pendant la seconde. L'accouchement est dû à la 
cessation de la tolérance utérine provoquée par la disparition de la glande 
myométriale à la fin de la gestation. Nous nous contentons d'apporter ici 
cette conclusion, nous réservant de faire connaître dans des publications 
ultérieures les observations et expériences sur lesquelles elle s'appuie. 

En somme, l'opinion que nous nous faisons du déterminisme de l'accou- 
chement est, comme on le voit, en opposition complète avec celle des 
auteurs. Ceux-ci pensent que l'utérus gestant se contracte lors de l'accou- 
chement sous l'influence d'une cause nouvelle qui apparaît à ce moment. 
Nous soutenons, au contraire, que le fruit est une cause suffisante pour pro- 
voquer les contractions utérines déterminantes de l'accouchement, et que 
l'accouchement est dû à la disparition des facteurs qui assurent la tolérance 
utérine pendant toute la durée de la gestation. 



EMBRYOGÉNIE. — L'action de l'adrénaline et de la choline sur la détermina-* 
don du sexe chez quelques Mammifères {Technique et résultats). Note 
de M. R. Robinson, présentée par M. Léon Labbé. 

Dans un Mémoire que nous avons eu l'honneur de déposer à l'Académie 
le 3i décembre 191 1, nous avons exposé le résultat de nos expériences chez 
quelques Mammifères femelles adrénalinisées. Nous avions obtenu sur. 
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3o naissances 23 mâles ; pour compléter cette série nous ajoutons aujour- 
d'hui le cas d'une cobaye traitée par l'adrénaline, qui a donné naissance 
à deux mâles. Ainsi, dans cette première série, nous arrivons à un 
pourcentage de 84,3 environ pour 100 naissances, ce qui est considé- 
rable, attendu que les cobayes en particulier procréent en général plus 
de 60 pour 100 de femelles. 

Nous avons examiné histologiquement les ovules de quelques cobayes 
adrénalinisées ou non, et nous avons trouvé que ces ovules renfermaient 
une grande quantité de lécitbine chez les cobayes qui n'avaient pas pris 
d'adrénaline, tandis que la lécithine avait disparu après l'administration 
de cette même substance. Les chromosomes étaient très grêles, et nous 
n'avons constaté aucun caractère permettant de distinguer ce qu'on appelle 
idiochromosome ou chromosome X('). 

Voici maintenant la technique que nous avons employée pour l'adminis- 
tration de l'adrénaline : 

Nous avons trié des cobayes femelles de 3-4 mois et nous nous sommes rendu 
compte qu'elles n'étaient pas gravides. Nous avons injecté sous la peau, pendant 
une semaine et même plus, o m s, 2 5, o m s,5, i m s de chlorhydrate d'adrénaline fourni par 
M. Takamine, l'inventeur de cette préparation. Nous avons pesé nos animaux et nous 
ne les avons mis en contact avec les mâles non traités qu'après avoir obtenu une 
diminution de poids de 10 pour 100, malgré une alimentation normale au son et au 
chou. Nous avions choisi des mâles ayant à peu près le même âge et le même poids. 
Nous avons continué le traitement chez les femelles à la même dose jusqu'au moment 
où le poids restant slationnaire ou augmentant démontrait que la conception avait 
eu lieu. 

Voici maintenant la technique que nous avons employée pour la choline, 
dans le même but : 

Nous nous sommes servi de chlorhydrate de choline synthétiquement préparée par 
Poulenc. Nous avons fait faire une solution de ce sel au centième, et nous avons 
injecté aux femelles de i cm3 à 5 cm3 de cette solution jusqu'à ce que nous obtenions une 
augmentation de poids de 10 pour 100. Car, malgré nos prévisions et malgré l'autorité 
de notre ami M. Desgrez, la choline injectée dans ces conditions produit un accrois- 
sement de poids et non une diminution. L'expérience, continuée après la mise en 
contact des deux sexes, donnait toujours lieu au même résultat, c'est-à-dire à l'augmen- 
tation de poids. 

Ces expériences ont porté sur 5 femelles, dont l'une est morte pendant 
le traitement; les 4 autres ont donné naissance à 10 rejetons, dont 

(') Les microphotographies de nos coupes seront publiées ultérieurement. 
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9 femelles et i mâle. Le pourcentage est donc 90 pour 1 00 ; mais si l'on prend 
en considération la fréquence des femelles chez les cobayes, nous arrivons, 
toutes proportions gardées, sensiblement au même résultat, par ces expér 
riences, qui sont en quelque sorte le contrôle de celles faites par l'adréna- 
line, et qui prouvent, une fois de plus, l'antagonisme de celle-ci avec la 
choline. 

Dans l'espèce humaine, aux deux observations que nous avons relatées 
dans notre premier Mémoire, nous ajoutons 3 nouveaux cas du diagnostic 
du sexe d'après la présence ou l'absence de l'adrénaline dans l'urine des 
femmes gravides. Un de ces cas nous a été envoyé de Lille; nous avons 
trouvé nettement la réaction de l'adrénaline et, en effet, le nouveau-né a été 
un garçon. Le deuxième cas nous a été adressé par le D 1 ' Dëcori, de Paris; 
aucune trace d'adrénaline n'existant, nous avons formulé le diagnostic qui 
fut confirmé par la naissance d'une fille. Le' troisième cas, tout récent 
(mois de mai 191 2), après la recherche de l'adrénaline, qui fut trouvée 
positive, a été contrôlé à la maternité de Baudelocque, par la naissance d'un 
garçon de 8 livres. Tels sont, en résumé, les résultats de nos recherches 
laborieuses et complexes et que nous continuerons à poursuivre. 



MÉDECINE. — Èliologie de la fièvre récurrente. Son mode de transmission 
par le pou. Note de MM. Chaules Nicolle, L. Blaizot et E. Conseil, 
présentée par M. Roux. 

Les médecins qui se sont attachés à l'étude, de la fièvre récurrente dans 
l'Afrique du Nord ont été tous frappés de l'analogie que présentent ses 
épidémies avec celles du typhus exanthérnatique : même mode d'extension, 
mêmes milieux atteints; les deux fièvres s'arrêtent au seuil des hôpitaux, 
frappant le personnel de l'entrée, épargnant ceux qui se trouvent en contact 
avec les malades, dépouillés de leur linge et lavés; comme agent possible de 
transmission, un seul facteur constant dans les deux cas, le pou. Cette 
opinion est celle d'Edmond Sergent et Foley, de Bousfield; l'étude de 
l'épidémie actuelle, importée de Tripolitaine en Tunisie, nous en a con- 
vaincus. 

Si l'agent de transmission de la fièvre récurrente est le pou, comment 
expliquer que la piqûre de cet insecte, au contraire de ce qui se passe pour 
le typhus, se soit montrée, entre les mains d'expérimentateurs habiles, 
inactive. L'exposé de nos recherches, en apportant la démonstration évi- 
dente du rôle du pou, est de nature à éclairer la question. 

I. Pas plus que nos prédécesseurs, nous ne sommes parvenus à repro- 
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duire la maladie par piqûres de poux infectés sur des hommes ou singes 
malades. Nos essais, cependant, ont été nombreux et prolongés; nous 
avons, en effet, tenté sans résultat l'infection de : 

\\ macaques : n par piqûres de poux, des premières minutes qui ont suivi le repas 
infectant jusqu'à la vingt-quatrième heure après celui-ci (265 piqûres au total); 2 par 
piqûres de pou* infectés depuis 1 àç;jours(38i piqûres pour les deux); 1 par 225 
piqûres de poux infectés de 8 à 17 jours. 

Cinq personnes de bonne volonté, en outre, dont deux d'entre nous, ont subi : la 
première. 129 piqûres de poux infectés depuis 1 heure à 2 jours; la seconde, 877 de 
poux de 2 heures à 7 jours; la troisième, 484 de 12 a 16 jours; la quatrième, 760 de 
1 heure à 24 jours, puis 1090 de 1 à 9 jours; la dernière, enfin, 4707 de t à 20 jours. 

Aucun de ces hommes ou singes n'a montré à la suite ni élévation de température, 
ni spirilles. Les singes, éprouvés ultérieurement par l'inoculation de sang virulent, 
n'avaient pas l'immunité. 

La piqûre du pou, dans les conditions de nos expériences et de celles des 
auteurs, se montre donc inoffensive. 

II. Examinons à présent ce que deviennent, dans le corps des poux, 
les spirilles ingérés lors du repas infectant : 

Pour conserver ces insectes vivants pendant un temps suffisamment long, il est 
utile de les tenir en chambre humide à 28 et de les nourrir deux fois par jour sur 
l'homme; dans ces conditions, la mortalité est infime. 

Détachés de l'homme ou du singe, écrasés et examinés aussitôt à l'ullra- 
microscope, les poux montrent des spirilles nombreux et agiles ; il suffit 
d'attendre quelques minutes pour constater déjà un ralentissement de leurs 
mouvements ; après 2 à 3 heures, ceux-ci sont devenus nuls et les spirilles, 
raides et figés, commencent à dégénérer. Bientôt, ils disparaissent ; vers la 
cinquième ou la sixième heure, on ne distingue que quelques rares indi- 
vidus méconnaissables; après un jour, des examens répétés n'en montrent 
plus. Mêmes résultats négatifs lesjours quisuivent. Ils persistent cependant 
sous une forme inconnue et invisible, car en continuant les observations un 
temps plus long, on les voit reparaître : au huitième jour dans une des séries 
examinées, aux onzième et douzième dans deux autres. Le nombre de ces 
nouveaux spirilles est généralement considérable, leurs mouvements très 
rapides, leur aspect typique; ils sont d'abord plus minces et moins longs 
que ceux du sang, puis ils leur deviennent identiques. Nous avons noté 
leur persistance jusqu'au dix-neuvième jour. 

La proportion des poux infectés paraît variable ; dans la seule expérience 

C. R., 1913, i« Semestre. (T. 154, N° 24.) 211 
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où nous ayons tenté de l'établir, elle était de | au neuvième jour. Le pou 
de la tête se comporte comme celui du corps. 

III. Ces spirilles sont virulents. 

Un singe, inoculé dans la cavité péritonéale avec le produit de broyage d'un pou 
spirillaire au quinzième jour du repas infectant, a présenté des spirilles après une 
incubation de /[jours. 

IV. Si l'on rapproche ces deux données, d'une part évolution des spirilles 
chez le pou, aboutissant à la réapparition de formes jeunes et virulentes 
après 8 à 12 jours, de l'autre inocuité des piqûres répétées de poux, cependant 
infectieux, on est amené à conclure que si le pou est bien l'agent de trans- 
mission de la fièvre récurrente, il ne la donne pas par sa piqûre. 

Tout individu piqué se gratte; dans ce geste, il excorie sa peau, écrase 
des poux et contamine ses ongles. La moindre écorchure cutanée peut 
servir d'entrée aux spirilles, le contact des doigts souillés sur la conjonc- 
tive y suffit aussi. Deux de nos expériences, pratiquées sur des personnes 
de bonne volonté, dont l'un de nous, le prouvent : 

Un homme reçoit sur la peau légèrement excoriée le produit de broyage de deux 
poux, nourris g jours auparavant sur un singe infecté et que l'examen ultramicrosco- 
pique nous a montré gorgés de spirilles fins et agiles. 5 jours plus tard il contracte 
la spirillose. 

Un second sujet reçoit sur la conjonctive le produit de broyage de deux poux du 
même lot, se présentant dans des conditions identiques; il s'infecte après 7 jours. 

Dans les deux cas, la maladie a été jugulée dès l'apparition des premiers spirilles 
par une injection de salvarsan. 

Le mécanisme par lequel un pou infecté peut transmettre la spirillose 
paraît donc clair. Mais, est-ce ainsi que dans la nature la contagion pro- 
cède? L'expérience qui suit permet de deviner un autre mode. 

V. Des œufs de poux sont recueillis à partir du douzième jour jusqu'au vingtième 
après le repas infectant; on les met à incuber en chambre humide à 28 ; les éclosions 
commencent au septième jour. Ce jour même, on récolte 5 jeunes poux et 20 œufs et 
on les inocule après broyage dans la cavité périlonéale d'un singe; même opération est 
répétée le lendemain avec 8 jeunes et 2 jours après avec 6. Le singe s'est infecté 
10 jours après la première inoculation. 

Le pou est donc l'agent de transmission de la fièvre récurrente, et chez 
lui l'infection est héréditaire. 
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BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Effets de l'inhibition des oxydations sur 
les spermatozoïdes d'Oursin et, par leur intermédiaire, sur le 
développement. Note de M mp Anna Drzewi.va et M. Gkorges 
Bohn, présentée par M. F. Henneguy. 

Au cours des recherches que nous poursuivons sur les effets de l'inhibi- 
tion des oxydations chez les êtres adultes et en voie de développement, 
nous avons été conduits à étudier la résistance des spermatozoïdes au 
manque d'oxygène, ainsi que les anomalies auxquelles donne lieu la fécon- 
dation des œufs par les spermatozoïdes dont les oxydations ont été arrêtées 
d'une façon temporaire. Les expériences qui suivent ont été faites à Paris, 
en avril et mai, sur des Oursins, Strongyloeentrotus lividus, venant de Gué- 
thary;les animaux nous arrivaient en parfait état, et les témoins dans 
chaque série donnaient toujours des développements absolument normaux. 

Pour inhiber les oxydations chez les spermatozoïdes, nous avons employé 
deux procédés : i° maintien dans des tubes hermétiquement clos, à double 
paroi, où l'épuisement de l'oxygène de l'air et par suite de l'eau se fait par 
l'acide pyrogallique; i° traitement par une solution de KCN r au -^~ dans 
l'eau de mer. Bien que très faible, cette solution, comme nous l'avons 
montré antérieurement ('), est presque foudroyante pour beaucoup de 
petits organismes pélagiques. Or, dans nos expériences, nous avons eu des 
séries où, après un séjour de 18 à 34 heures dans la solution cyanurée, 
les spermatozoïdes étaient encore mobiles et, mis au contact des œufs, se 
groupaient autour de ceux-ci et provoquaient la formation de la membrane 
de fécondation et la segmentation. Nous placions les spermatozoïdes dans 
de petits tubes de verre remplis jusqu'en haut de la solution de KC.Net soi- 
gneusement bouchés, afin d'éviter l'évaporation du cyanure; nous avons 
vérifié par ailleurs, au moyen de petits Copépodes, que, dans ces conditions, 
la solution conserve pendant 48 heures au moins sa toxicité primitive. 

Placés à l'abri de l'oxygène, dans des tubes à acide pyrogallique, les 
spermatozoïdes étaient susceptibles de féconder les œufs même après 
2a heures. Mais, tout comme dans le cas du cyanure, la survie n'est pas 
toujours aussi longue : il y a des différences individuelles assez notables. 

Avec la fécondation des œufs au moyen des spermatozoïdes chez lesquels 



(') Comptes rendus de la Société de Biologie, t. LX\, p. 7."^, 777, 8^3. 
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le traitement n'a pas été sufGsamment prolongé pour entraîner la mort, 
nous avons abordé un domaine très peu exploré jusqu'ici. Dans les 
recherches d'embryologie expérimentale, on/a étudié l'action d'une foule 
d'agents sur l'œuf, vierge ou fécondé, entre autres celle du cyanure de 
potassium et de la privation d'oxygène (Loeb, Godlewski, Kostanecki, etc. ). 
Or, dans nos expériences, nous avons étudié l'action de ces derniers agents 
sur l'œuf, non pas directement, mais par l'intermédiaire du spermatozoïde ; 
comme on va le voir, le spermatozoïde modifié chimiquement contamine 
en quelque sorte l'œuf et lui imprime un développement s'écartant plus ou 
moins de la marche ordinaire. 

. Les œufs étaient placés dans des boîtes de Pétri ; comme on introduisait, 
en ajoutant le sperme, quelques gouttes de la solution de cyanure, nous 
nous sommes assurés au préalable que L'addition de la même quantité de 
cyanure dans les boîtes contenant les œufs témoinsn'avait aucune influence 
sur le développement normal. 

Avec des spermatozoïdes ayant séjourné dans la solution cyanurée pendant i heure 
(température : 9,o°), on constate tout d'abord un retard notable du développement. 
Alors que les œufs témoins, au bout de i heure à peine, sont tous au stade 2, dans le 
lot traité, au bout de i heure et demie, il n'y a encore aucune segmentation; au bout 
de 2 heures et demje, certains œufs sont irrégulièrement segmentés en 3 ou 5 blas- 
tomères; plus tard, de nouveaux œufs entrent en segmentation, et. celle-ci devient 
plus régulière; aussi, après 5 heures, il y a simultanément des stades 2, k, 8, 16 
et 3*2, d'autant plus réguliers qu'ils sont plus jeunes. Au bout de 9 heures, on ren- 
contre encore des stades 8 et 16, à côté de morulas à blastomères de taille plus ou 
moins inégales; les témoins sont déjà des blastulas nageuses. Le lendemain, au bout 
de 22 heures, les témoins sont au stade de pluteus, .alors que, dans le lot traité, il y a 
des blastulas et des gastrulas immobiles. En résumé, les spermatozoïdes cyanures ont 
déterminé des retards et un non-synchronisme du développement, et des irrégularités 
de la segmentation; d'ailleurs, la moitié environ des œufs ne se sont pas développés. 

On aurait pu s'attendre à ce que l'action nocive du cyanure augmente 
avec la durée du traitement. Nous avons constaté cependant que, avec des 
traitements plus longs (de 5 à 10 heures) on peut obtenir des dévelop- 
pements meilleurs et plus nombreux. Dans une de nos séries, les sperma- 
tozoïdes avaient été traités au KCN pendant 3o minutes, 1, 2,-3, 5, 8 
et 10 heures. Les résultats les plus défavorables avaient été obtenus avec- 
les deux premiers lots : au bout de 3o heures (température : 17 ), il n'y a 
dans ce lot que de vilaines blastulas immobiles, alors que dans les autres 
lots, bien que fécondés plus tard, il y a déjà des gastrulas nageantes, à 
cùlé d'œufs cytolysés et d'autres intacts; le surlendemain, les. larves des 
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deux premiers lots sont mortes, tandis que celles des autres lots continuent 
leur développement. Mais, ce point étant très délicat, nous n'y insistons 
pas pour le moment. Rappelons seulement qu'un résultat analogue, para- 
doxal en apparence, a été obtenu par O. Hertwig (191 1) avec le radium, 
chez la Grenouille. 

Avec les spermatozoïdes placés à l'abri de l'oxygène, les perturbations 
du développement sont à peu près les mêmes, sauf qu'il faut un traitement 
plus prolongé, 4 à 5 heures au moins, pour qu'elles se manifestent. 

Aussi bien avec des traitements de spermatozoïdes de courte durée (en- 
viron 1 heure) qu'avec des traitements de longue durée (i3 à 22 heures 
pour KCN), nous avons obtenu diverses anomalies que nous ne pouvons 
indiquer ici que brièvement: division de l'œuf en deux blastomères de 
taille inégale et quelquefois s'écartant l'un de l'autre; très fréquemment des 
stades 3 et 5; disposition aberrante des L\ blastomères; non-simultanéité de 
la division des blastomères (± -+- \ ou bien 5 + 5); amas de blastomères 
de tailles inégales et irrégulièrement disposés; demi-morula accolée à un 
gros blastomère, celui-ci se divisant parfois en deux; larves au stade de mo- 
rula d'un côté et deblastulade l'autre; gastrulas dévaginés (exogastrulas) ; 
quelquefois aussi des pluteus à tube digestif dévaginé ou à bras déviés de 
leur position normale. 

En résumé, la fécondation de l'œuf normal d'Oursin au moyen de sper- 
matozoïdes dont les oxydations ont été inhibées pendant un temps plus ou 
moins long provoque un retard du développement, la non-simultanéité de 
la segmentation des différents œufs d'un même lot, et des différents blasto- 
mères du même œuf, ce qui donne lieu à des stades embryonnaires plus ou 
moins anormaux. Ces faits constituent une contribution à l'étude du rôle 
du spermatozoïde dans le développement: lorsque celui-ci est atteint chimi- 
quement, il peut encore être susceptible de déclancher la segmentation, 
mais le mécanisme de celle-ci se trouve dévoyé. 



ZOOLOGIE. — Sur les Mollusques marins provenant de lu campagne scienti- 
fique de M. A. Gruvel en Afrique occidentale, 1910-1911. Note (') de 
Ph. Dautze.vberg, présentée par M. Edmond Perrier. 

Les résultats de la campagne accomplie en 1910-19U par M. Gruvel 
ont été encore plus importants que ceux des campagnes précédentes. Le 

(') Présentée dans la séance du 3 juin 1912. 



l642 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

champ de ses investigations limité jusqu'ici entre le Cap Blanc et le 
Sénégal, s'est étendu cette fois jusqu'au sud de l'Angola. Conakry, l'Ar- 
chipel de Los, la Côte d'Ivoire, le Dahomey, le Gabon, le Congo Belge et 
le Benguella ont fourni d'abondants et précieux matériaux. 

Les Mollusques dont M. Gruvel a bien voulu me confier l'étude compren- 
nent 344 espèces. 167 d'entre elles ne figuraient pas dans ses récoltes 
précédentes et 60 sont entièrement nouvelles. L'importance de ce dernier 
chiffre provient de ce que peu de naturalistes ont eu la possibilité d'ex- 
plorer, au moyen de la drague, les pays de nationalités diverses visités par 
M. Gruvel, 

Faute d'embarcation et de matériel, la plupart des récoltes avaient 
été faites jusqu'à présent sur les plages et la faune sublittorale, 
composée surtout de petites espèces, était restée à peu près inconnue. C'est 
ce qui explique que sur les 60 espèces que nous considérons comme 
nouvelles, plus de la moitié (02), appartiennent à la famille des Pyrami- 
dellidœ (genres: Aclis, Eulima, Odostomia, Eulimella, Turbonilla, Pyn- 
gulina). 

Le genre Rissoina qui n'avait pas encore été signalé sur la côte occiden- 
tale d'Afrique, est représenté dans la dernière récolte de M. Gruvel par une 
espèce nouvelle, bien différente de celle qui vit en Europe (R. Brugnierei). 
Nous lui donnons le nom de Rissoina a/ricana. 

Des spécimens recueillis vivants de deux espèces de Pseudohva nous 
permettent de faire connaître la conformation de l'opercule chez ce genre 
de Mollusques : il est onguiculé et a le nucléus terminal et non pas médio- 
latéral comme l'avaient décrit A. Adams et les autres auteurs après lui. 
Nous avons observé cette conformation chez le Ps, plumbea Chennitz 
provenant de la Baie de Mossamêdès et chez le Ps. sepimenlum Rang, de 
Conakry. 

L'ensemble des matériaux que nous avons étudiés nous montre que plus 
les documents sur la faune malacologique de l'Afrique occidentale s'accu- 
mulent, plus on s'aperçoit que, vers le Nord, cette faune se relie bien plus 
intimement qu'on ne le supposait à la faune européenne. On est en droit 
de supposer que, vers le Sud, elle doit aussi se mélanger dans une forte 
proportion à celle du Cap de Bonne-Espérance, mais nous ne pouvons 
savoir jusqu'à présent vers quelle latitude le mélange devient plus ou 
moins intime. Tout ce que nous pouvons dire, c'est que les espèces du Cap 
qui remontent jusqu'à Mossamêdès sont très peu nombreuses. Il paraît 
donc désirable qu'une exploration de la région comprise entre l'Angola 
et le Cap de Bonne-Espérance vienne éclaircir cette question. 
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C'est surtout à M. Pontv, Gouverneur général de l'Afrique occidentale 
française, que M. Gruvel est redevable des remarquables résultats 
obtenus, puisque c'est grâce à son bienveillant appui que les ressources 
financières de sa mission ont pu être assurées. 



BACTÉRIOLOGIE. — Recherches sur la flore intestinale. Isolement d'un 
microbe capable de produire de la $-imidazolëthylamme aux dépens de 
l'histidine. Note(<) de MM. Albert Berthe lot et D.-M. Bertrand, 
présentée par M. Roux. 

Ackermann a réussi à isoler d'une putréfaction d'histidine, une base qu'il 
a identifiée avec la (3-imidazoléthyIamine. Divers auteurs ont également 
extrait cette ptomaïne de l'ergot de seigle dont elle constitue un des principes 
les plus actifs. Depuis lors, l'étude pharmacodynamique de cette substance 
a été faite d'une façon très complète par Dale et Laidlaw, qui ont établi 
son extrême toxicité; en effet, une injection intraveineuse d'un o m s,5 tue, 
en quelques minutes, un cobaye de 8oo s à iooo». 

Il nous a paru utile de rechercher s'il n'existe pas, dans la flore intesti- 
nale de l'homme, des microbes capables de produire de l'imidazoléthyla- 
mine aux dépens de l'histidine libérée au cours de la digestion, par 
l'hydrolyse diastasique ou bactérienne des albuminoïdes. 

Il est très probable qu'avec les méthodes d'isolement ordinaires, nous 
aurions éprouvé une réelle difficulté à isoler de la flore intestinale les 
microorganismes présentant une telle spécificité d'action biochimique. 

Nous y sommes cependant arrivés assez facilement en employant la 
méthode générale d'isolement des espèces acidaminolytiques que nous 
avons proposée l'année dernière ( 2 ). Dans ce cas particulier, nous avons 
naturellement utilisé un milieu électif, à base d'histidine, que nous avons 
ensemencé avec les matières de ij sujets, normaux ou atteints de 
troubles intestinaux. 

Mettant à profit les propriétés pharmacodynamiques, si caractéristiques 
de l'imidazoléthylamine, nous l'avons d'abord recherchée en étudiant au 
point de vue de leur toxicité les cultures pures, sur milieu à l'histidine, des 

(') Présentée à la séance du 3 juin rgia. 

( 2 ) Albert Berthelot, Comptes rendus, z\ juillet 191 1. - A. Berthelot et 
D.-M. Bertrand, Comptes rendus Soc. de Biologie, 29 juillet 191 1. 
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divers microorganismes que nous avons pu isoler : nous les avons injectées 
dans les veines de cobayes et nous avons alors constaté qu'une seule d'entre 
elles amenait la mort de l'animal en quelques miaules, avec les symptômes 
si particuliers de l'intoxication aiguë par rimidazoléthylamine, symptômes 
que nous avons pu vérifier à l'aide d'un échantillon chimiquement pur de 
ce corps, préparé également par putréfaction de l'histidine ('). 

Noua avons alors entrepris l'étude complète du microbe qui nous avait 
permis d'obtenir ees résultats et nous avons constaté qu'il doit être rangé 
près du Bacillus pneumoniœ (Friedlancler), tout en lui conservant une 
certaine autonomie qui permet d'en faire une variété que nous décrirons 
sous le nom de Bacillus aminophilus inteslinalis ( 2 ). 

: Bien que l'examen toxicologique des cultures totales sur= milieu à l'his- 
tidine nous ait convaincus de la présence d'imidazoléthylanjine, nous avons 
tenu à caractériser cette base d'une façon plus compléter Pmir. cela, nous 
avons d'abord additionné de io vo1 d'alcool à 96 e " nos. liqueurs toxiques. Cette 
opération détermina la formation d'un- abondant, précipité "qui fut 
séparé par filtration ; le filtrat ayan t été évaporé à siccité au bain-marie, nous 
avons dissous le résidu dans l'eau, et, en- injectant cette solution _aux 
animaux, après l'avoir rendue iso tonique, nous avons constaté que la totalité 
de la substance toxique avait été entraînée par l'alcool ; il était donc vraisem- 
blable que nous avions bien affaire à un poison de nature alcaloïdique. . ._. 

Cette constatation ne nous a pas paru suffisante, aussi nous nous sommes 
efforcés d'extraire rimidazoléthylamine. Dans ce but, nous, avons traité des 
cultures sur milieux convenables :à l'aide de la méthode indiquée par 
Âckermann. En fin d'analyse, nous avons obtenu un picrate que nous avons 
identifié avec celui de rimidazoléthylamine. Nous avons ensuite préparé le 
chlorhydrate,dontla solution aqueuse nous a donné avec l'acidediazobenzèrie^ 
sulfonique, la réaction caractéristique- de l'histidine et de ses dérivés 
immédiats. L'injection de cette même solution dans les veines de cobayes 
détermina presque immédiatement leur mort, celle-ci étant précédée des 
symptômes si particuliers observés par Dale el Laidlaw, ainsi que par nous-- 
mèmes, avec rimidazoléthylamine chimiquement pure.l . 

Il nous a paru vraisemblable que parmi les très nombreuses espèces des 



•(') Nous devons ce produit à l'amabilité de M. F. Hoffmann-La Koclie à qui nous 
sommes heureux d'adresser ici nos remercînjents.- . _■ . :: ï . . - -. ■■ 

( ! ) Nous décrirons.endétail, ;datis les Annales dç l'Institut Pasteur, les caractères 
biologiques et les propriétés bioçhimiques_de ce.mierobe., ..* ; _ . . . -— 
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flores intestinales, le bacille aminophile ne devait pas être le seul capable 
de produire la décarboxylation de l'acide imidazolaminopropionique. Pour 
nous en rendre compte, nous avons examiné diverses bactéries isolées de 
matières fécales humaines, par les procédés ordinaires, et antérieurement 
à ces recherches ; parmi elles, nous en avons déjà trouvé une qui donne de 
l'imidazoléthylamine et qui est très différente de notre bacille aminophile. 
Il est à peu près certain qu'en poursuivant nos recherches nous trouverons 
encore d'autres microbes possédant la même action, soit individuellement, 
soit en symbiose. 

En résumé, nous avons pu établir qu'il peut exister dans la flore intes- 
tinale des espèces microbiennes capables de produire aux dépens de 
l'histidine, une substance très toxique, la (3-imidazoléthylamine. Nous 
avons montré en même temps que l'isolement de ces bactéries s'effectue 
aisément lorsqu'on emploie la méthode générale que nous avons pré- 
conisée. 



chimie biologique. — Action des rayons ultra-violets sur i amidon. 
Note de M. L. Massol. 

A la suite de la Communication de MM. Jean Bielecki et René Wurmser 
dans la séance du 28 mai 1912, nous nous permettons de rappeler que nous 
avons donné les résultats de nos recherches sur le même sujet dans la séance 
du 27 mars 191 1. 

Nous avons montré que, sous l'influence des radiations ultra-violettes, 
l'amidon perd peu à peu la propriété de bleuir l'iode. Ce réactif permet de 
suivre pas à pas les phases de la transformation. Si l'on expose 5o™ 3 d'une solu- 
tion à 2 pour 1000 d'amidon, sur une surface de o m ,o65 sur o m ,o90, après 
3 heures d'exposition l'iode ne donne plus qu'une légère teinte rosée qui 
disparaît ensuite. La vitesse de réaction s'accroît si la concentration en 
amidon diminue et si l'on acidifie le milieu. Il se forme des dextrines et la 
solution exposée réduit très nettement la liqueur de Fehling. La discussion 
des équations de polarisation et de réduction- conduit à considérer la 
formation de maltose comme plus probable que celle du glucose. 

Nous avons effectué les mêmes recherches sur l'inuline et nous avons pu 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 24.) 212 
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constater une formation notable de sucres réducteurs, probablement du 

glucose et du lévulose. 



chimie BIOLOGIQUE. — Sur la réversibilité supposée de l'hydrolyse diaslasiqw 
de la salicine. Note de MM. Gabriel Bertrand et Arthur Compton, 
présentée par M. Roux. 

En étudiant les réactions hydrolysantes dues aux diàstases, Tammann est arrivé à 
conclure que ces réactions ne sont jamais complètes, contrairement à celles des 
addes. Ainsi, en faisant agir l'émulsine sur la salicine en solution à 3 pour ioo, il n'a 
pu arriver à transformer plus de 0^,5 pour ioo de glucoside en saligénine et glucose. 
Tammann explique cette différence, qui serait foudamentale, en supposant que les 
diàstases sont transformées par les produits de décomposition hydrolytiques en des 
modifications inactives ( ! ). 

Aujourd'hui, on interprète plus généralement ces faits en admettant que les hydro- 
lyses diastasiques sont des réactions réversibles. Il en résulterait, dans le cas spécial 
de la salicine, qu'en faisant agir l'émulsine sur un mélange équimoléculaire de saligé- 
line et de glucose, on devrait obtenir après quelque temps, par déshydratation, au 
moins 5,5 pour ioo de glucoside. L'expérience a été tentée, en igo5, par Visser, mais 
n'a donné, à notre sens, qu'un résultat douteux ( 3 ). 

Dans un travail récent, Bonrquelot et Bridel ont publié une expérience analogue à 
celles de Tammann. Ils ont constaté qu'une solution de ioo™ 3 de salicine au ^ 
additionnée de s,200 d'émulsine et qui accusait, dans un tube de 2 d;n de longueur, 
une rotation de — i°iS', était devenue, après 6 jours et d'une manière définitive, 
égale à + o°33'. Ayant calculé que la rotation aurait dû être de + o 3o/ si l'hydrolyse 
avait été complète, ils ont admis que l'émulsine n'avait pu hydrolyser, dans leur 
expérience, que 94,87 pour roo de la salicine mise en œuvre ( 3 ). 

Aucune des expériences que nous venons de rapporter ne nous 
paraissent suffisantes pour faire admettre d'une manière définitive, soit la 
différence supposée entre l'action des diàstases et celle des acides, soit la 
réversibilité de l'hydrolyse diastasique de la salicine. 

Si, en effet, on examine avec soin le Mémoire de Tammann, on est frappé 
par la précision excessive des résultats expérimentaux destinés à fournir la 
preuve de l'arrêt hydrolytique. Un tel degré de précision est impossible à 



(') Zeits. physiolog. Chenï., t. XVI, 1892, p. 271, 
( = ) Zeits. physik. Chem., t. LU. 190D, p. 257. 
:•(») Comptes rendus^ t. 154, 1912, p, 944* 
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atteindre et oblige à n'accepter qu'après vérification les expériences, d'ail- 
leurs réalisées par un élève, qui ont servi de base aux considérations théo- 
riques de Tammann. 

Quant à l'expérience de Bourquelot et Bridel, elle ne pourrait avoir de 
valeur démonstrative que s'il était démontré que la petite différence de 
lecture polari métrique de o°o6' était hors de toute erreur expérimentale 
ou de calcul et non influencée par la présence des corps introduits avec la 
diastase. 

Nous avons étudié l'hydrolyse diastasique de la salicine en prenant toutes 
les précautions désirables. Nous nous sommes assurés, tout d'abord, que le 
glucoside était pur, en déterminant son pouvoir rotatoire ('). Nous avons 
mesuré la proportion de glucose mis en liberté d'après le pouvoir réducteur 
à l'aide de la méthode décrite antérieurement par l'un de nous ( 2 ) en tenant 
compte des variations possibles que la diastase introduite et la saligénine 
formée pouvaient avoir sur la précipitation de l'oxydule de cuivre. Enfin, 
nous avons éliminé les causes d'erreur dans les mesurages en nous servant 
de pipettes et de matras jaugés, vérifiés par nous à la balance, et en opérant 
toujours les mesures sur des volumes suffisants pour atteindre une approxi- 
mation d'environ jj^. 

Les expériences ont porté sur des solutions à 1 et à 3 pour 100 de 
salicine. 

Avec les premières de ces solutions, les quantités de diastase ajoutées 
ont varié de o mg ,5 à 20 mg lorsque l'hydrolyse était prolongée i5 heures et de 
2 m g £ ^mg i orS q Ue l'hydrolyse durait seulement 2 heures. Avec la solution 
de salicine à 3 pour 100, la diastase a varié de io mg à 20o mg pour une 
hydrolyse de 2 heures. 

Dans tous les cas, nous avons constaté que le glucoside était entièrement 
dédoublé en saligénine et glucose. Il a suffi, pour atteindre ce résultat : 

De 9 m s de diastase agissant i5 heures sur la solution de salicine à 1 pour 
100, à la température de -+- 35°, 5 ; 

De 3o mg à 35 mg de diastase agissant 2 heures sur la solution à î pour 100, 
à la température de -+- 54°, 5 ; 

Et de i5o mg environ de diastase agissant 2 heures sur la solution à 
3 pour 100, à la température de + 53°. 



(') Nous avons trouvé = — 62°,6, à la concentration de 3 pour too et à la tempé- 
rature de + 20°. Voir les détails dans le Mémoire en cours de publication. 
( 3 ) G. Bertrand, Bull. Soc. chim., 3 e série, t. XXXV, 1906, p. 1285. 
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Nous avons acquis une nouvelle preuve que l'action de la diastase n'était 
pas arrêtée par les produits de dédoublement de la salicine, même à la con- 
centration maxima; qu'il n'y avait, par conséquent, pas d'équilibre lorsque 
l'hydrolyse atteignait environ-^, en ajoutant à une soluJtion équimolécu- 
laire de saligénine et de glucose, correspondant à une solution deglucoside 
à 3 pour ioo, une très petite quantité de salicine (r, 5 millième dans une 
première expérience et 3 millièmes dans une seconde) et en faisant agir 
sur le tout i5o ms de diastase. Après 2 heures, à la température de -+- 53°, 
la salicine ajoutée a été hydrolysée comme si elle avait été seule. 

EnGn, en laissant en contact une autre solution équimoléculaire de sali- 
génine et de glucose, correspondant aussi à 3 pour ioo de glucoside, 
enprésencede i5o m e de diastase et à la température de -H 53°, nous n'avons 
pas, après 24 et 48 heures, constaté de diminution du pouvoir réducteur. 
Cependant, dans celte expérience, la durée du contact des substances mises 
à réagir était 12 et même 24 fois plus grande que celle nécessaire à l'hydro- 
lyse de la salicine, dans des conditions analogues. 

On peut donc dire que, jusqu'à la concentration tout au moins de 
3 pour 100, la salicine est hydrolysée totalement par la diastase des 
amandes, comme elle le serait par les acides étendus,^et cju'il n'y a pas lieu 
d'admettre, au cours de cette transformation, Texislence d'un équilibre dû 
à une réaction inverse. 



GÉOLOGIE. — Sur un faciès argileux de l'Ordovicien inférieur en Bretagne. 
Note de M. F. Kebforse, présentée par M. A. Lacroix. 

L'Ordovicien inférieur est représenté dans le massif armoricain par un 
faciès sableux très constant, le grès armoricain. 

Cependant, en certaines régions, surtout vers le sud du massif, le grès, 
au lieu d'être quartzeux comme il l'est généralement, devient argileux, tant 
dans sa composition intime que par suite de l'intercalation de bancs minces 
schisto-micacés. Les bancs quartziteux, si nombreux -ailleurs, deviennent 
alors exceptionnels et les produits de son altération- sur place, quelquefois 
pris à tort pour du Pliocène, surtout au niveau de minerai de fer qu'il 
contient à sa partie supérieure, sont constitués par une glaise sableuse dans 
laquelle la proportion d'argile est assez grande. Il en est ainsi par exemple 
dans les environs de Châteaubriant. 

Ailleurs, on observe des intercalations schisteuses plus épaisses, et les 
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bancs gréseux, à part quelques gros bancs, prennent la forme de plaquettes 
schistoïdes. Tel est le cas à Abbaretz et au sud de Redon. 

Entre Guichen et Bourg-des-Comptes, une importante intercalation 
schisteuse dans la partie supérieure du grès contient Lingula Lesueuri ; la 
même espèce se trouve dans des schistes francs au sud de la Mayenne. 

Il y a plus: dans toute une région des environs de Redon, dans la bande 
anticlinale qui passe près de Beslé, de Massérac, de la Chapelle-Saint- 
Melaine et qui se poursuit très loin vers l'Ouest dans le Morbihan, l'Ordo- 
vicien inférieur est uniquement ou presque uniquement constitué par des 
schistes argileux, le plus souvent de couleur claire gris verdâtre, contenant 
des intercalations de bancs de grès grossiers arkosiques. Cet aspect est 
tellement différent de celui de POrdovicien inférieur des autres régions que, 
sur les Cartes géologiques, ces couches ont été rangées dans le Précambrien 
sous le nom de schistes et arkosesde Bains. M. Barrois a cependant manifesté 
un doute sur leur âge véritable en les désignant par le symbole Xs. 

Près de Massérac, dans une tranchée de chemin de fer, on voit s'inter- 
caler à la base des schistes à Caly mènes quelques bancs arkosiques; mais 
j'ai pu observer le passage insensible des schistes et arkoses de Bains aux 
schistes à Calymènes dans des conditions meilleures et sans qu'aucun 
doute puisse subsister: dans des recherches minières à la Chapelle-Saint- 
Melaine, un puits a été foncé à 4o m de profondeur dans les schistes à Caly- 
mènes et un travers-bancs, dirigé vers la base des schistes, a recoupé les 
schistes et arkoses inférieurs. 

A la base des schistes à Calymènes noirs et ardoisiers, s'intercalent 
d'abord quelques bancs arkosiques blancs assez irréguliers et peu épais, 
puis les schistes deviennent micacés et prennent une couleur claire avec 
récurrence de couches noires intercalées; peu à peu les bancs arkosiques et 
les schistes gris verdâtre augmentent et les intercalations de schistes noirs 
diminuent et disparaissent. Les schistes gris verdâtre avec arkoses, consi- 
dérés jusqu'ici comme précambriens, représentent donc en réalité un faciès 
argileux de POrdovicien inférieur. Je n'ai pu encore y constater la présence 
de fossiles, mais on peut espérer y rencontrer une faune à affinités intéres- 
santes. 

A mesure que l'on s'avance du centre de la Bretagne vers le Sud, POrdo- 
vicien inférieur devient donc de plus en plus argileux et dans l'anticlinal de 
Beslé il est représenté presque exclusivement par des schistes; au sud de 
Redon, le faciès sableux prédomine de nouveau, mais sans être aussi franc 
que dans le nord et le centre de la Bretagne. 
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La détermination de l'âge véritable des schistes et arkoses de. Bains est 
important au point de vue de la tectonique de la région, surtout dans le 
Morbihan, où elle éclaire d'un jour tout nouveau la composition de la fosse 
sud delà Bretagne, 

MÉTÉOROLOGIE. — La grêle et le givre au mont Blanc. 
Note de M. J. Vallot, présentée par M. J. Violle. 

Grêle. — Les chutes de grêle ne sont pas rares au mont Blanc pendant 
les tempêtes. 11 est à remarquer que le vent qui souffle furieusement 
s'arrête tout d'un coup et que le calme le plus complet règne pendant la 
chute de grêle, pour reprendre aussitôt qu'elle est terminée. 

Le diamètre des grêlons est généralement de 5 mm à 6"™. Une fois, j'en ai 
vu d'une grosseur extraordinaire. C'était pendant l'été de 1892, vers midi. Le vent 
ayant cessé tout d'un coup, on entendit sur le toit un bruit formidable, comme si l'on 
y avait déversé un tombereau de gravier. C'étaient des grêlons de î™ de 
diamètre. Quelques minutes après, nouveau calme et bruit de cailloux encore plus 
effrayant. Cette fois, les grêlons avaient un diamètre variant de 3o mra à 35 mm et 
pesaient 10s environ. 

Une coupe pratiquée suivant un diamètre des gros grêlons montra la structure 
rayonnante habituelle, et des couches concentriques assez régulières de 4 mm à S mm 
d'épaisseur. Les grêlons étaient régulièrement spbériques, et la surface légèrement 
mamelonnée, comme celle des boules de pyrite. La glace en était extraordinairement 
dure, tenace et difficile à fondre. 

Les petits grêlons de la première chute couvraient le sol d'une couche continue, 
tandis que les gros ayant formé la deuxième chute étaient plus clairsemés, trois ou 
quatre seulement par décimètre carré. Ils étaient répartis uniformément sur tout le 
glacier, jusqu'au sommet du mont Blanc et jusqu'au-dessous des Grands-Mulets, mais 
cette chute paraît s'être localisée au glacier, car on n'en vit pas à Chamonix. 

Il est à remarquer que les journaux scientifiques signalèrent des grêlons exactement 
du même volume tombés le même jour sur divers points de la France, notamment 
dans le centre et aux environs de Biarritz. 

Givre des tempêtes. — Le givre se produit très fréquemment au mo n 
Blanc pendant les tempêtes. Il s'attache surtout aux angles des pièces de 
bois et de métal, aux balustrades ou aux objets cylindriques de petit dia- 
mètre, tels que fils métalliques, paratonnerres, manches de pelles ou de 
piolets, etc. 

Un fil métallique est entouré d'une gaine de glace, mais il n'en est pas de même des 
cylindres de 3 cm ou 4 cm de diamètre. Lé long d'un paratonnerre ou d'un manche de 
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pelle, le givre ne forme qu'une lame de i cm d'épaisseur, suivant la génératrice 
médiane du côté du vent, tandis qu'on n'en voit pas en arrière. Une fois commencée, 
la lame de givre se nourrit rapidement et peut atteindre une largeur de io cm en quel- 
ques heures, toujours en avançant vers le vent, l'épaisseur restant la même. 

Le givre s'attache d'autant moins aux objets métalliques que leur rayon de 
courbure est plus grand. Ainsi j'en ai vu sur un tuyau de o m ,o6 de diamètre, tandis 
qu'une sphère de o m ,20 n'en portait pas. 

Sur les pièces de bois, le givre s'attache d'abord aux. angles, et plus tard à la 
surface. Dans ce dernier cas, la lame peut atteindre 2™ ou 3 cm d'épaisseur et 
devenir beaucoup plus large; en 1910, j'ai vu des lames atteindre jusqu'à o m ,5o 
de large sur les supports de la balustrade de l'Observatoire. 

La structure de ce givre mérite d'être étudiée, car elle peut servir 
à l'étude de la formation de la grêle. Les lames sont formées par la juxta- 
position de petites masses de cristaux de glace allongés et agglomérés, 
chaque masse ayant la même structure qu'un secteur des gros grêlons cités 
plus haut. Les rayons font face au vent. Comme chez les grêlons, il y a des 
couches successives dans le sens de la largeur, mais généralement pas 
en épaisseur. En résumé, ce givre est un grêlon en lame qui s'accroît en 
s'avançant vers le vent violent. 

Le givre a une grande solidité et adhère au métal avec une ténacité singulière. Les 
tourbillons de vent, appuyant sur les lames attachées aux pointes des paratonnerres 
comme sur des girouettes bloquées, réussissent à ébranler les vis; et, comme les 
tourbillons tournent plutôt à gauche, ils unissent parfois par dévisser ces pointes 
complètement, bien que la visait une vingtaine de filets. 

Je n'ai pas assisté à la formation du givre, car il se forme toujours la nuit. Lorsqu'il 
y en a une quantité exceptionnelle, il s'attache même aux parois de cuivre et à la 
couverture de l'Observatoire, sous forme de petites masses qui arrivent à se toucher. 
Il s'attache même à l'émail d'une plaque d'inscription, mais surtout à l'émail blanc, 
les lettres de l'inscription en émail noir se détachant parfois en creux non givré 
(observation du D r Bayeux). 

Givre en trémies. — Outre ce givre de vent, on peut observer parfois du 
givre de sublimation d'une autre nature, formé dans un air absolument 
tranquille. 

J'ai signalé autrefois le givre en trémies formé dans le tunnel creusé par M. Eiffel 
au sommet du mont Blanc. Ayant pénétré dans cette galerie plusieurs années plus 
tard, j'ai constaté que les cristaux s'étaient nourris de telle sorte qu'ils atteignaient 
des proportions énormes. La galerie de neige constituait alors une véritable géode de 
cristaux de glace qui brillaient au plafond d'une manière féerique. C'étaient des 
lames de glace en forme de minces trémies, de i mm à 3»" 1 d'épaisseur, atteignant 
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jusqu'à io cm de long sur 5 €m de large. Ces lames pendaient verticalement et étaient 
voisines à se toucher. ' 

Cette formation, déjà observée en d'autres pays froids dans des espaces fermés, se 
rencontre parfois à l'air libre, mais alors sous de moindres dimensions. Au cours d'un 
bel été, par une période de beau temps, sans chute de neige, la surface des glaciers 
du mont Blanc au-dessus de 4ooo m s'était entièrement couverte d'une couche épaisse 
de i cm , constituée par de petits cristaux en trémie, de la dimension des cristaux de 
chlorate de potasse du commerce. Ces petits cristaux paraissaient s'être formés par 
sublimation, au" cours de nuits calmes, claires et humides. Ils étaient très mobiles 
sous l'action du vent, qui les transportait avec tin bruissement particulier. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations sur l'électricité atmosphérique pendant 
l'éclipsé du 17 avril 1912. Note de M*. A.-B. Chauveac, présentée par 
M. Deslandres. ",■ ■ 

Ces observations ont porté : i° sur les variations du champ obtenues par 
enregistrement photographique ; a°sur les déperditions positive et négative 
mesurées avec un appareil d'Elster et Geitel. 

I. Variations du champ. — Pour nous placer dans les conditions les plus favo- 
rables à la constatation de quelque anomalie caractéristique, au milieu des variations 
accidentelles innombrables qui compliquent la marche diurne du champ, nous avons 
repris l'appareil qui nous a servi autrefois à étudier cette marche diurne, tel qu'il a 
fonctionné pendant dix années, et en lui conservant, dans toutes ses parties, une 
disposition identique. - Dans le milieu électriquement très troublé que constitue 
l'atmosphère d'une grande ville, nous gardions ainsi l'avantage de la longue expérience 
acquise de ce milieu et de ses accidents habituels, et nous avions la possibilité dé 
rechercher, au besoin, dans les quelques milliers de courbes recueillies jadis, de? 
éléments de discussion et de contrôle de résultats nouveaux-. 

Notre enregistreur a fonctionné sans interruption du g au 20 avril. 

La courbe du 17 ne donne, pour la durée de l'éclipsé, aucune indication 
nette d'un retentissement direct de la diminution du rayonnement solaire 
sur la valeur du champ au voisinage du sol. = -. - 

C'était là, a priori, il faut bien le dire, l'hypothèse la plus vraisemblable. 

Ce résultat négatif, obtenu par un ciel pur et dans les conditions excep- 
tionnellement favorables de beau temps, n'en a pas moins un "réel intérêt. 
La question avait été posée, en effet, de la possibilité d'une influence de 
l'éclipsé sur le champ, par analogie avec certains phénomènes dont quelques 
observateurs avaient cru constater la 'concordance avec le coucher du Soleil. 
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Mais, à un autre point de vue, il nous paraît intéressant d'insister ici sur un fait 
que révèle avec une extraordinaire netteté le rapprochement des courbes des journées 
successives : c'est la concordance avec la journée du 17 {c'est-à-dire avec l'époque 
de la conjonction) d'an changement complet dans l'état électrique moyen des couches 
basses pendant les heures du jour, ce changement étant d'ailleurs en rapport avec 
une modification correspondante de la direction et de l'intensité du vent. 

Du 1 1 au 16, par vent moyen ou assez fort des régions Nord et Est, malgré des diffé- 
rences notables dans l'état du ciel et l'insolation, les courbes présentent des allures 
identiques, caractérisées, du lever au coucher du Soleil, par des variations continuelles 
de grande amplitude (atteignant la moitié de la valeur moyenne) et très rapprochées 
(4 à 6 par heure). Ce caractère disparait complètement dans la matinée du 17 ; le 
trait de la courbe se régularise; les variations, moins nombreuses, sont 1res atténuées; 
c'est un calme relatif dans le champ, constamment et violemment troublé, des jour- 
nées précédentes. Et la différence d'aspect est si grande entre les courbes du 16 et 
du 17, pour ces deux journées consécutives, en apparence également belles, qu'on 
pourrait hésiter à y reconnaître des tracés représentatifs du même élément. Le vent 
était passé à l'Est, puis au Sud, en devenant très faible. Ces conditions restant les 
mêmes, les courbes conservent leur allure nouvelle le 18 et le 19. Un retour vers l'état 
passagèrement modifié ramenant alors le vent à l'Est et au Nord, les troubles carac- 
téristiques de la première période reparaissent dans le champ. 

II. Déperdition. — Nous devons à l'obligeance de M. Deslandres d'avoir 
pu effectuer ces mesures sur la terrasse de l'Observatoire de Meudon, dans 
des conditions excellentes, en raison de l'allilude et de la situation de cet 
établissement. 

Les résultats n'ont pas été sans nous surprendre. Nous avons tenu, avant 
de les publier, à rechercher, aussi minutieusement que possible, les causes 
locales susceptibles d'avoir influencé nos observations avec un appareil qui 
nous est depuis longtemps familier. Nous n'avons rien trouvé qui pût 
fournir d'explication vraisemblable de l'anomalie constatée. 

Les mesures ont été poursuivies sans interruption de io h 4o m à 3 h 15™, en observant 
alternativement les déperditions positive et négative pendant 20 minutes; une lecture 
était faite à la dixième minute pour contrôler la marche régulière de l'observation. 
Afin de suppléer, autant que possible, à l'insuffisance de l'appareil unique dont nous 
disposions, nous avions réglé les observations alternées, de telle sorte que le moment 
du maximum de l'éclipsé fût exactement encadré entre- deux mesures de signes 
différents. 

Le Tableau suivant donne en volts, pour chaque intervalle de 20 minutes, 
la diminution du potentiel positif ou négatif, dont la \aleur initiale est 
toujours restée comprise entre i85 et ig5 volts. 

C. R., 1912,1" Semestre. (T. 154, N° 34.) 2j3 
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Maximum 
de l'éclipsé. 

| 10M(K iih 4 ». nb 2 7». 111.51™. 12" 13». 12''37-, 13'' 0». 13 k 26». 14''7°. 14"30". 14H5». 
Intervalles. Jààààààààaàa 

I il"0°. 11"24". Il* 47». i2 h ll». 12 h 33-. 12"57». i3 l 20°. 13 h 46°. 14 h 27". 14 h 50». 15" 15»- 
(( + ).... ai%6 2i T , 7 17 v ,4 2-4 T ,3 2 7 T ,4 

ÛéP-j (_).... a3', 1 26%9 22V, 1 3 6v,o 26^,7 25*,4 

D'après ces nombres, il semble s'être produit, au voisinage du maximum 
de l'éclipsé, un accroissement de la déperdition négative et une diminution 
de la déperdition positive. Cette dissymétrie, si elle est réelle, est^ un fait 
remarquable ; mais la recherche d'une cause générale serait malaisée. La 
seule interprétation des résultats assez mal définis que fournit l'appareil 
d'Elster et Geitel présente déjà quelques incertitudes. 

' Une diminution momentanée des deux déperditions aurait trouvé une 
explication suffisante dans un effet, sur la mobilité des ions, de l'abais- 
sement de température et de l'augmentation correspondante dans l'état 
hygrométrique : effet analogue à celui du refroidissement nocturne, et en 
sens contraire de l'effet qui se manifeste aux heures chaudes du jour, où la 
déperdition devient plus forte, ainsi qu'on le voit nettement ici dans les 
derniers nombres de la série. 

Au contraire, un accroissement de déperdition, en concordance avec un 
abaissement de température, ne peut s'interpréter que par un accroissement 
du nombre des ions correspondants. Cet accroissement se trouverait alors 
en relation avec une diminution des ions de l'autre signe, de telle sorte que, 
la conductibilité totale ne variant pas, l'ensemble des résultats pourrait 
s'accorder avec la variation inappréciable du champ mentionnée plus haut. 
Quoi qu'il en soit de cette hypothèse, le fait auquel elle se rapporte nous 
a paru devoir être signalé, en vue des observations à venir. 

électricité ATMOSPHÉRIQUE. — Sur l 'éclipse de Soleil du 17 avril et la 
radiation pénétrante mesurée par V ionisation naturelle de l'air en vase dos. 
Note de M. de Broglie, présentée par M. E. Bouty. 

On sait que la conductibilité naturelle de l'air en vase clos est attribuée 
à une radiation pénétrante d'origine terrestre ou peut-être cosmique rayant 
un appareil monté pour la mesure de cette radiation, j'ai profité de l'éclipsé 
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du 17 avril pour constater si ce phénomène exerçait une influence sur la 
radiation pénétrante. 

Le peu d'importance des variations relatives de cette grandeur pendant 
le jour et pendant la nuit rendait du reste une telle influence peu probable. 
Cependant, puisque des expériences ont été tentées sur la propagation des 
ondes hertziennes pendant l'éclipsé (<), l'observation d'une variation possible 
d'une des causes d'ionisation de l'atmosphère présente un certain intérêt. 

Les mesures faites à Paris, avec un appareil en tôle galvanisée renfer- 
mant o m3 ,4i d'air indiquaient une production de 12 ions par centimètre 
cube et par seconde;, ce nombre n'a pas subi, pendant et après l'éclipsé, 
de variation anormale. 

L'éclipsé de Soleil du 17 avril 1912 ne paraît donc pas avoir exercé à 
Paris une influence appréciable sur l'intensité de la radiation pénétrante. 

SISMOLOGIE. - Sur un mouvement sismique constaté dans la nuit 
du 3o au 3i mai 1912. Note de M. Verschaffel. 

Danslanuit du 3o au 3 r mai 1912, on a senti à Abbadia, Hendaye (B.-P.), 
3 légères secousses du sol : 

A o h i4 ra 5o s , temps légal de la France, une secousse assez forte et 
nerveuse qui faisait frémir toute la maison et agitait portes et fenêtres. Le 
frémissement a duré de 2 à 3 secondes. Il a été précédé, comme d'habitude, 
pendant quelques secondes d'un bruit sourd mais assez intense. L'heure a 
été prise par M. J. Sorreguieta à sa montre, qu'il a comparée le matin aux 
pendules qui n'ont pas été arrêtées, et aux chronomètres de l'observatoire. 
Le ciel était sans nuages, mais assez embrumé pour empêcher nos obser- 
vations méridiennes. Aucune direction dans la propagation du mouvement 
n'a été soupçonnée. On croirait à une trépidation locale. 

Ce mouvement avait été précédé d'un autre vers o h io m plus léger, etdont 
on n'aurait même pas soupçonné la nature sismique si le second n'en 
avait pas indiqué la nature très probable. D fut précédé aussi d'un gron- 
dement sourd. 

A o h 5i m io s eut lieu la troisième secousse, plus légère que la deuxième. 
Le brmt sourd précurseur fut nettement perçu, mais le mouvement du sol 
fut moins fébrile; on supposerait plutôt une oscillation du sol sans frémis- 
sement : la maison ne tremblait pas, mais les boiseries craquèrent. 

(') Notamment pur le commandant Tissot, MM. Turpain, Flajolef, etc. 
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Le baromètre était le 3o au soir à 7 5/j et était resté à 7 54 le 3i au matin. 
Depuis lors, il a baissé et est tombé le 3i au soir à 7 5o. Le temps ayant été 
constamment couvert depuis le 3 1, nous n'avons pu faire aucune obser- 
vations méridienne pour nous assurer que notre cercle méridien n'a pas été 

dérangé. 
Jusqu'ici, nous n'avons aucun renseignement sur l'étendue ou sur le 

centre du phénomène sismique. 

OCÉANOGRAPHIE. - Sur la répartition des Poissons bathy pélagiques 
dans l'océan Atlantique et la Méditerranée. Note de M. Loris Roule, 
présentée par le Prince de Monaco. 

Les collections du Musée océanographique de Monaco contiennent une 
importante série de Sélaciens, recueillie par le Prince dans ses croisières. 
La valeur de cet ensemble ne s'attache pas seulement au grand nombre des 
espèces (45) ainsi obtenues, ni à celui des individus conservés, mais encore 
à la documentation précise qui donne à chacun de ces derniers sa prove- 
nance exacte, en point géographique comme en profondeur. Il en résulte 
d'intéressantes remarques au sujet de la distribution des animaux bathypé- 
lagiques. La faune de ces êtres est une de celles qu'on ignore le plus; aussi 
tout ce qui peut contribuer à augmenter les connaissances acquises mérite- 
t-il d'être accueilli. Les observations les plus complètes à son endroit sont 
ducs aux croisières du Prince, à la multiplicité des moyens qu'il' a su 
mettre en œuvre, et à l'emploi récent des nouveaux filets Bourée. 

Certains Sélaciens de profondeur, qui constituent la famille des Squa- 
lidés (Spinacidés aucl.) jouent dans leur milieu, parmi les animaux ba- 
thypélagiqucs, autant qu'il est permis d'en juger d'après leur allure et leur 
dentition, le rôle des Carnivores et des Rapaces de taille moyenne dans le 
monde terrestre. Leur présence ou leur absence, leur abondance ou leur 
rareté, donnent la mesure, en quelque sorte, des conditions similaires de 
la faune nageante profonde. Leur voracité les fait se prendre aisément. 
L'étude des circonstances de leur capture peut donc fournir des renseigne- 
ments précieux. 

La distribution bathymétrique doit se considérer la première. Deux des 
espèces les plus typiques, Centrophorus squamosus L. et Cenlroscymnus cœlo- 
lepis B. C, sont fort suggestives à ce sujet. Le niveau le plus élevé, parmi 
ceux où les représentants de la première furent capturés, est à 53o m depro- 
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fondeur; le niveau le plus bas à 2368™. Pour la seconde, le niveau le plus 
élevé est à 93o' n , le plus bas à 2718 111 . Dans les deux, les échantillons les 
plus nombreux ont été pris de iooo m à 2ooo m . II semble donc que les 
régions d'eau profonde, comprises entre 5oo m en moyenne et 2ooo m de 
profondeur ou un peu au delà, composent une zone assez homogène pour 
qu'une seule et même espèce puisse s'y répandre, tout en possédant un 
maximum de distribution à un niveau déterminé. 

Cette notion s'accorde avec celle que les naturalistes du MichaelSars ont 
tirée de leurs propres recherches, adressées à d'autres poissons, surtout à 
Cyclolhone et Myclophum. Elle s'accorde aussi avec leurs observations sur 
le degré de pénétration de l'énergie lumineuse : les radiations de la partie 
rouge du spectre ne descendant pas au delà de 5oo m , tandis que celles des 
parties violette et ultraviolette vont jusqu'à 1700™ au moins. Les plans 
d'eau placés entre ces deux limites offriraient ainsi un caractère commun : 
privés d'une partie des rayons du spectre solaire, ils seraient traversés, en 
revanche, par d'autres rayons, invisibles pour la plupart, qui exercent sur 
la vitalité des tissus une certaine influence. L'énergie lumineuse se tradui- 
rait en eux par une énergie aclinique toute spéciale. Comme ils sont situés 
entre les couches superficielles de la mer et les régions les plus profondes, 
ils constituent vraiment, dans leur totalité, un étage intermédiaire, méso- 
abyssal, aussi différent de celui de la surface (pélagial) que de celui des 
très grandes profondeurs. 

La faune bathypélagique de cet étage intermédiaire n'est point riche 
partout à un égal degré. La Méditerranée s'y montre moins bien pourvue 
que les parties avoisinantes de l'océan Atlantique. Les auteurs, Gunther 
notamment, ont souvent mis en évidence la ressemblance parfaite des eaux 
méditerranéennes et des eaux atlantiques jusqu'aux Açores et aux îles du 
cap Vert; toutes composent, quant à la faune de surface, un seul district 
zoogéographique. Il en est de même pour les Sélaciens bathypélagiques, 
mais avec une diminution sensible dans la Méditerranée. La restriction 
porte, à la fois, sur le nombre des espèces et sur celui des individus. Plu- 
sieurs des premières, Centrophorus calceus Low. Scymnodon ringens Low., 
Elmoplerus pusillus Low., présents dans l'océan Atlantique, manquent à la 
Méditerranée. Parmi les espèces qui habitent les deux, Centroscymnus cœlo- 
lepis B. C. a été pris par le Prince dans 17 stations atlantiques et seulement 
daos 7 méditerranéennes, Centrophorus squamosus L. dans 7 stations atlan- 
tiques et i de la Méditerranée. Les autres espèces offrent des proportions 
similaires, qui se reportent en outre sur le nombre des individus. 
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On sait que les grands fonds de la Méditerranée sont à peine peuplés, et 
souvent déserts, contrairement à ceux de l'Atlantique. Mais on admet 
volontiers que les eaux placées au-dessus des fonds eux-mêmes contiennent 
une faune abondante, bathypélagique, aussi riche et aussi variée que celle 
des zones superficielles. Les remarques précédentes prouvent qu'il n'en est 
pas ainsi : la Méditerranée, quoique très peuplée à la surface, est stérile dans 
sa profondeur, aussi bien sur le fonds que dans les eaux recouvrantes. Les 
faunes abyssales, la bathypélagique comme la bathybenthique, sont rélictes 
par rapport à celles de l'océan Atlantique. Elles ont même composition 
essentielle, mais non même répartition. Cet état des Sélaciens voraces, et 
grand déprédateurs, corrobore ainsi mes remarques antérieures sur la pau- 
vreté générale des eaux méditerranéennes profondes, et leur privation 
complète de certaines espèces atlantiques fréquentes, comme le Saumon 
(Salmo salar L.), ou la pénurie de plusieurs autres, comme Nemichthys 
scolopaceus Rich. 



M. Locns Rëotteb. adresse les résultats d'analyses de trois résines 
(Cèdre du Liban, Pin d'Alep et Pin Brutio) qui ont pu être utilisées par les 
anciens pour l'embaumement. 

(Renvoi à l'examen de MM. Armand Gautier et A. Haller.) 



La séance est levée à 5 heures et demie. 

Ph. v. T. 



SÉANCE DU IO JUIN 1912. l659 



BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 



Ouvrages reçus dans la séance du 10 juin 1912. 

Carte générale bathymétrique des Océans, publiée par le Cabinet scientifique 
de S.A. S. le Prince de Monaco; Texte : Fascicules I et II; Paris, Société générale 
d'Imprimerie et d'Édition Levé, 1910-1912. — Carte : Feuille Ai, mise à jour 
le i er mai 1912; 1 feuille in-plano, 2 exemplaires, dont l'un teinté. (Présenté en 
hommage par S. A. S. le Prince de Monaco.) 

Matériaux pour la Carie géologique de la Suisse : Les nappes, de recouvrement 
des Alpes occidentales et les territoires environnants : Essai de carte structurale, 
par Emile Argand, 1902-191 i ; Carte spéciale n° 64, avec 3 planches de profils. (Pré- 
senté en hommage par M. Termier,'au nom de M. Albert Heim, Correspondant de 
l'Académie, président de la Commission de la Carte géologique de la Suisse.) 

Duc d'Orléans. Campagne antarctique de 1907 : Bryozoaires, par 0. Nordgaard, <Ç~" 
et Cœlentérées du fond, par Hjalhar Broch. Bruxelles, Charles Bulens, 1912; 2 fasc. 
in-4°. (Présenté par le Prince Roland Bonaparte.) -. 

The Danish Ingolf -Expédition; t. V, h° 2 : Ctenophora, by Th. Mortensen; with 
10 plates and i5 figures in ihe texte. Copenhague, 1912; 1 fasc. in-4 -. (Hommage de 
la Direction du Muséum zoologique de l'Université de Copenhague.) 

L'année géologique est de 21 000 ans, par Coste de Lagrave. Paris, A. Maloine, 191 2; 
1 fasc. în-12. 

Bulletin de la Société normande d'études préhistoriques; t. XVIII, année 1910. 
Louviers, Eug. Izambert, 191 1; 1 vol. in-8°. 

Société d'Histoire naturelle d'Autun; XXIV e Bulletin. Paris, P. Masson ; Autun, 
Dejussieu et Demasy, 191 1; 1 vol. in-8°. 

Rapport of the Commissioner of Éducation,, for the year ended June, 3o, 191 1; 
t. I. Washington, Government printing Office, 1912; 1 vol. in-8°. 

Studien auf dem Gebiete der Sozialwissenschaften undStatistik, herausgegeben 
von der statistischen Kommission der ukrainischen Sevëenko-Gesellschaft der Wis- 
senschaften im Lemberg; Bd. III, rediegiert von V. Ochryhovye. Lemberg, 1912; 
1 vol. in-8°. 

Académie impériale des Sciences. Comptes rendus des séances de la Commission 
sismique permanente; t. IV, livraison 3. Saint-Pétersbourg, 1912; 1 fasc. in-4°. 



[66o ACADÉMIE DES SCIENCES. 



ERRATA. 



(Séance du 3 juin 1912.) 

Note de MM. Armand Gautier et Paul Clausmann, Recherche et dosage 
des petites quantités de fluor dans les minerais, etc. : 

Page i474, lignes 6 el 5 en remontant, au lieu de additionné de 2 m s de fluor, lire 
additionné de 2 œ s, 4 de fluor. 



Note de M. N. -A. Barbieri, Étude anatomique sur la terminaison. aréti- 
nienne du nerf optique dans la série des Vertéhrés : , 

Page i533, ligne 7 en remontant, au lieu de du porc et les. yeux des Invertébrés, 
lire du porc, des Oiseaux et les yeux des Invertébrés. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 JUIN 1912. 



PRESIDENCE DE M. UPPMANN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

En présentant à l'Académie la médaille frappée à l'effigie de M. Darboux 
et le Volume intitulé : Éloges académiques et Discours, publiés par le Comité du 
Jubilé scientifique de M. Gaston Darboux (Paris, librairie scientifique Her- 
mann et fils), M. Appell s'exprime en ces termes : 

« Le Comité du Jubilé scientifique de notre éminent Secrétaire perpétuel 
tient à cœur, avant de se dissoudre, d'adresser ses meilleurs remercîments 
aux nombreux souscripteurs qui, dans toutes les situations, dans tous les 
pays, ont répondu à son appel; il remercie particulièrement les Membres 
de l'Académie. Grâce au nombre des souscripteurs, grâce à leur générosité, 
le Comité a pu faire exécuter par l'éminent artiste, notre confrère M. Ver- 
non, une médaille à l'effigie du grand savant, qui a déjà été distribuée 
aux adhérents ; il peut, en outre, offrir à chacun d'eux le présent Volume, 
contenant les Discours et les Éloges académiques prononcés par M. Dar- 
boux, les Discours et les Adresses de la fête du Jubilé et les noms de tous 
les adhérents. » 



ASTRONOMIE. — Sur un projet de Cataxogue général de nébuleuses et 
d'amas stellaires, et sur diverses questions que soulève ce projet; par 

M. G. BlGOCRDAN. * 

Il a été publié jusqu'ici deux catalogues généraux de nébuleuses et d'amas 
stellaires : celui de J. Herschel (') et celui de M. J.-L.-E. Dreyer, rap- 
portés l'un et l'autre à l'équinoxe de 1 860,0. 



( ' ) Catalogue of Nebulœ and Chisters of Stars. — Phil. Trans. ofthe R. Society 
of London, for the year 1864, vol. CLIV, i865, pp. i-i38, 
C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 25.) 
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Le premier, ordinairement désigné par l'abréviation G. C, renferme les positions 
de 0079 nébuleuses, découvertes principalement par les deux Herschel, par Dunlop, 
par Lord Rosse et ses collaborateurs à Birr-Castle, et enfin par D'Àxrest. 

Bientôt après l'apparition de ce Catalogue, en i865, les découvertes de nébuleuses 
faites par Marth à Malte et par M. Stéphan à Marseille, nécessitèrent la publication 
d'un supplément (') qui fut dressé par M. Dreyer et qui ne renferme pas moins 
de 1172 nébuleuses, numérotées de 5o8o à 6201; ce supplément donne, en outre, de 
nombreuses corrections au catalogue de J. Herschel (G. C). 

Le nombre de nébuleuses nouvelles continuant de s'accroître rapidement, et les 
positions des anciennes s'étant améliorées, M. Dreyer avait préparé un second 
supplément, mais il parut préférable de refondre le catalogue de J. Herschel et ses 
deux suppléments en un seul catalogue ( 2 ) qui renferme 7840 numéros, plus une 
courte liste supplémentaire de 47 nébuleuses ( 3 ) publiées pendant l'impression du Cata- 
logue proprement dit. On désigne ce second catalogue général par L'abréviation N. G. C. 

Cinq ans après, il fut nécessaire de donner à N. G, C. un premier supplément de 1029 
numéros, constitués par des nébuleuses découvertes surtout par MM. Javelle et Swift. 

Peu après, la photographie fut appliquée avec le plus grand succès à la recherche 
des nébuleuses et en révéla un grand nombre de nouvelles entre les mains de M. Max 
Wolf et. de ses collaborateurs à Kônigstuhl-Heîdelberg, et de MM. D. Stewart et 
E. Frost, dans des stations dépendant de l'Observatoire de Harvard Collège. En y 
joignant celles découvertes en même temps par M. Javelle et par M. Swift, l'infatigable 
M. Dreyer en forme, pour son Catalogue général (N.G.G.), un second supplément ( 4 ) 
publié en 1908 et renfermant 3807 numéros (i53o'à 5386). 

Le N.G.C. et ses deux suppléments, renfermant les positions de plus de i3oôo nébu- 
leuses découvertes jusqu'en 1908, rendent aujourd'hui les plus grands services à tous 
ceux qui s'occupent de ces astres. Mais, dans les 5 dernières années, on a signalé environ 
4ooo nébuleuses nouvelles ( 5 ). En outre, l'équinoxe de N.G.Ç, est à plus de 5o années 



( ' ) A supplément to Sir John Herschel' s « General Catalogue of Nebulœ and 
Clusters of Stars ». — R. Irish Acad. Trans., vol. XXVI," Science, 1877, pp. 081-426. 

( 2 ) A New General Catalogue of Nebulœ and Clusters of Stars, beîng the Cata- 
logue of the late Sir John F. W. Herschel, Bart., revised, corrected and enlarged. 

— Ment, of the R. Astronomical Society, vol. XL1X, 1890, pp. 1-207. 

- ( 3 ) Ces 47 nébuleuses ont été insérées dans le premier supplément de N, G, C. 
indiqué ci-après : Index Catalogue of Nebulœ found in the Years 1888 to i8g4) '"vvith 
Notes and Corrections to the New gênerai Catalogue. — Me/n. of the.R. Astr. Society, 
vol. LI, 1896, pp. 180-228. 

(') Second Index Catalogue of Nebulœ and Clusters of Stars, containing 
objects found in the Years 189D to 1907, witb Notes and Corrections to the New 
General Catalogue and to the Index Catalogue for 1888-94. — Mem. of the R. Astr. 
Society, vol. LIX, pp. io5-ig8. 

( 3 ) Sur ce nombre, environ 1600 se trouvent dans les listes 8-12 de KônigstuhJ; 
et M. E. C. Pickering a annoncé la prochaine publication d'une liste de 1609 nébu- 
leuses nouvelles, découvertes pholographiquement par M. S. J. Bailey (Contents of 
Anuals of Havard Coll. Obs., 191 1, p. 36). 
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en arrière de notre époque, ce qui en rend l'usage laborieux et incertain. Enfin. les 
nombreuses mesures précises de nébuleuses faites dans les dernières années per- 
mettraient d'améliorer beaucoup de positions anciennes. 

La publication d'un nouveau Catalogue général de nébuleuses serait donc 
utile. Mais ce travail, que j'ai entrepris, soulève un certain nombre de 
questions qu'il me paraît utile de soumettre aux astronomes : j'espère que 
ceux qui s'intéressent à ce sujet voudront bien faire connaître leur avis. 

I. A l'exemple de W. Herschel, son fils J. Herschel, puis M. Dreyer, 
ont réuni dans leurs catalogues des objets tout à fait différents, les nébu- 
leuses proprement dites et les amas. Y a-t-il lieu de continuer ainsi, ou 
doit-on, dès maintenant, publier des catalogues distincts de ces deux sortes 
d'objets"? 

Pour W. Herschel, la réunion des amas et des nébuleuses s'imposait, en 
quelque sorte, car à l'époque où il publiait ses catalogues, il pensait que les 
nébuleuses non résolubles sont de même nature que les amas : alors la 
différence d'aspect tenait pour lui à la distance, qui aurait empêché de 
résoudre les plus éloignés. 

Mais on sait depuis longtemps, et le spectroscope a confirmé, qu'il existe 
en grand nombre des nébuleuses proprement dites, essentiellement irréso- 
lubles, car elles sont de nature gazeuse. 

En principe, il semble donc préférable de cataloguer séparément les 
nébuleuses et les amas. Mais immédiatement il se présente plusieurs objec- 



tions 



1 ° L'aspect de ces deux sortes d'objets est très varié, et le passage des uns 
aux autres se fait d'une manière tout à fait graduelle ; la distinction, géné- 
ralement facile entre les nébuleuses et les amas brillants, est difficile pour 
les faibles, et comporte une bonne part d'arbitraire. 

2 Nombre d'amas sont entremêlés de nébulosité, parfois irrégulière- 
ment et sur une grande étendue; il faudrait donc les faire figurer sur les 
deux listes; même, de tels objets pourraient avoir un seul numéro sur l'une 
et plusieurs sur l'autre. 

3° Sur les 7840 objets du N. G. C, 620 à très peu près sont indiqués 
comme étant des amas ('). Ils appartiennent d'ailleurs à plusieurs types. 

(') Les amas sont très inégalement répartis sur les a4 h d'ascension droiLe : ils sont 
accumulés de 5 h à 8 h et de i6 h à 2i b . Cette distribution, nettement différente et en 
quelque sorte complémentaire de celle des nébuleuses, montre bien que ces deux 
sortes d'objets ne sont pas de même nature. 
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Pour l'usage courant n'y aurait-il pas quelque inconvénient à séparer des 
objets jusqu'ici réunis et à former deux catalogues, dont l'un contient 
peut-être 20 fois plus d'objets que l'autre? Et, d'autre part, il faut ajouter 
qu'un catalogue d'amas serait maintenant à peu près définitif. -- 

II. L'application de la photographie à la découverte de nébuleuses 
nouvelles entraîne aussi des questions embarrassantes pour la formation 
d'un catalogue général de ces astres. 

Ainsi, M. Max Wolf et ses collaborateurs ont trouvé, sur 12 clichés (') 
seulement, plus de 43oo nébuleuses nouvelles. Ces clichés couvrent des 
carrés d'environ 7 de côté, et l'un d'eux ( 2 ) a'révélé, vers le pôle nord de la 
Voie lactée, près de l5oo nébuleuses nouvelles, formant donc un véritable 
amas de ces astres. 

Dans un catalogue général, y a-t-il lieu d'insérer de tels amas en les 
décomposant, en détruisant, en quelque sorte, leur individualité? Ici, la 
réponse paraît devoir être négative ( 3 ) ; mais dans d'autres cas, où les amas 
sont moins riches, moins condensés, on peut hésiter. 

En raison de leur faiblesse, beaucoup de ces nébuleuses trouvées photo- 
graphiquement sont invisibles à l'œil, du moins dans la plupart des grandes 
lunettes d'aujourd'hui. Ne peut-on pas voir là une raison pour différer 
encore de les insérer dans un catalogue général? 

Il me semble que pour l'usage courant de ce catalogue il vaut mieux y 



(*)Snrces 12 clichés, un seul a été obtenu avec un objectif quadruple de Voigt- 
lander, de 6 pouces d'ouverture, et il a donné à M, Schwassmann les 3oi nébuleuses 
qui forment la liste 2 de Kœnigstuhl. Les 11 autres ont été obtenus avec un objectif 
analogue, mais de o m ,4o6 d'ouverture et de 2 m , 02 de distance focale. 

( 2 ) C'est celui qui a donné la liste 3 de Kœnigstuhl, divisée en zones distinctes de i° 
de hauteur. _ 

( 3 ) M. Dreyer n'a pas inséré cette troisième liste dans un Second Index et il en 
donne celte raison, p. io5 : « As thèse zone-catalogues will be more convenient to the few 
photographie observers likely to study'this small part of the Jieavens than a catalogue 
arranged in order of right ascension and exteriding from pôle to poJe could possibeJy 
be, thèse objects hâve not been included in the présent référence, catalogue. Besides, 
they ought more propërly tp be considered, not as separaté nebulœ, but as the more 
conspicuous points of considération or knots in one great mass of nebulosity similar 
to the nebula of Orion, the great America- nebula in Cygnus (N. G. G. 7000 = V37) 
and otfoers. » 

Et, pour la même raison, il ne comprit pas dans son Second Index divers knots de 
la grande nébuleuse du Triangle ( M 33 = 5g8 N. G. G. ) qu'il avait mesurés lui-même 
sur une plaque du D r I. Roberts. - ' 
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insérer toutes les nébuleuses, photographiques et autres, faibles et bril- 
lantes, par ordre d'ascension droite, et donner à part les amas de nébu- 
leuses ; toutefois dans le corps du catalogue, et à l'ascension droite corres- 
pondant à la région centrale par exemple, on rappellerait la position et les 
limites de chacun de ces amas. 

Quant aux amas d'étoiles, d'après les raisons exposées ci-dessus, on peut 
hésiter beaucoup à les grouper dans un catalogue spécial, distinct de celui 
des nébuleuses. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les développements de Cauchy en séries 
d'exponentielles et sur la transformation de M. André Léauté. Note de 
M. Emile Picabd. 

1. Cauchy a donné, comme application du calcul des résidus, des déve- 
loppements remarquables de fonctions de variables réelles en séries d'expo- 
nentielles ('). Rappelons d'abord le résultat essentiel qu'il a obtenu, en 
utilisant toutefois quelques notions plus récentes sur la théorie des fonctions 
des variables réelles. 

Soient -re(s) et ^(s) deux fonctions entières (holomorphes dans tout le 
plan) de la variable complexe s, et posons y (z) '= tz(z) — fy(s)i soient 
aussi :v et x K deux constantes réelles données. (œ < a?,). Supposons que 
l'on puisse trouver une suite de circonférences de rayons r,, . . ., r n , ... 
grandissant indéfiniment avec n, telles que, le point s étant dans la partie 
du plan situé à droite de l'axe des quantités complexes et se trouvant sur 
ces circonférences, on ait pour n infini 

Hmiifl^U^o) — o, lim ^~~~| =1 

(*-o<tf<*o), 

li m ïi£i — u \\ m 'lS ii <*(*,-«) = o 

7t(3) lt(— S) 

sauf peut-être pour un nombre limité de directions (plus généralement de 
directions correspondant à des angles formant un ensemble de mesure 
nulle), pour lesquelles toutefois les expressions précédentes resteraient 
inférieures à un nombre fixe. 



(') Les Mémoires de Cauchy sur ce sujet se trouvent dans ses OEuvres complètes, 
2 e série, t. VIL 
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L'analyse de Cauchy permet, en introduisant certaines précisions ( f ), de 
démontrer le résultat suivant. Désignons pari, les diverses racines, suppo- 
sées simples, de l'équation transcendante : •".'.. 

et représentons par /(a?) une fonction de la variable réelle a?, à variation 
bornée (au sens de M. Jordan). On a (as étant compris entre x et a? f )_ 

(,) i [/(a7 + 0)+/(a ._o)] = _vlw e ,, a! y a ' e _^ /( ^ ) ^ ) 

la sommation s'étendant aux racines A de tc(s) : c'est la série de Cauchy. 
Elle comprend, comme cas très particulier, les séries trigonométriques. 

2. Dans deux Notes récentes (Comptes rendus, 27 novembre 191 1 et 
1 janvier 1912), M. André Léauté a fait sur ce sujet des remarques extrê- 
mement intéressantes. Il introduit d'abord la notion ^intervalle limite, en 
supposant que z étant toujours dans les mêmes conditions, on ait 

lim ^- e'^- a oi= l, lim ïAnzL e zi,x-xj — r 

■K(S) 7C(-5) 

/ et L étant deux constantes finies. Dans ces conditions, la série qui forme 
le second membre de (r) est égale à 



/{Xj — o)~ lf(x +o) 
a 
et égale à 

f(x + o) — L/(a? t — o) 



(pour x = œ { ), 



(pour x =:X ). 



M. André Léauté a ensuite donné une autre forme à la série de Cauchy, 
dans le cas où f(cc) a une dérivée f'(nc). Pour plus de simplicité, suppo- 
sons ici que f(x) elf'(ac) sont continues de ^àa;,. En appliquant conve- 
nablement le théorème des résidus, M. Léauté établit la formule suivante 

(9) ^ )= - 2 im e ^C e ~ ¥/ ^ 

(') On peut consulter mon Traité d'Analyse, 2 e édition, t. II, p. 179. Je suppose 
toutefois que /(x) satisfasse aux conditions classiques de Dirichlet dans la théorie des 
séries trigonométriques. On peut aisément remplacer ces conditions par la condition 
plus large de la variation bornée. 
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la sommation étant toujours étendue aux racines X de it(s) qui est supposé 
ne pas s'annuler pour 3 = 0. Dans le cas où X = o est une racine de t. (z), 
on a la formule 

( 3) /(^0 = /(-.)-J--^[/(-0-/(-o)]-^^^£'^/'(^)^ 

la sommation étant étendue aux racines de -rc(s) (X = o exclu), et J étant 
une constante égale à 

où A est le résidu, pour s = 0, de l'expression ^-^ [/(a?,) -/(» )J- 

Tandis que la for mule ( 1 ) de Cauchy n'était pas valable pour les extrémités x 
et x n la formule (2) ou la formule (3) reste valable pour x = x et pour 



ce — CC t 



Après avoir exposé récemment ces résultats dans mon cours, j'ai voulu 
comparer directement les formules (2) ou (3) à la formule (1). On est ainsi 
conduit à des identités assez curieuses ne renfermant aucune fonction arbi- 
traire; c'est ce que je vais indiquer rapidement. 

3. Supposons d'abord que tt (s) ne s'annule pas pour s = o. En intégrant 
par parties les intégrales figurant dans (2), et en se servant de (1), on a une 
équation où f(x K ) et/(# ) entrent d'une manière linéaire et homogène. 
Comme ces valeurs sont arbitraires, on en déduit les deux identités 

y W-) c x<x-x,>- 1^1, 

Ztln'(l) ~ 7T(0)' 

2a7r'(X) e it(o)' 

formules qui sont valables pour x entre jc„ elx n à i exclusion des extrémités . 
On en conclut par soustraction 

identité remarquable, qui est valable pour toute valeur de x comprise 
entre x Q et x n à l'exclusion des extrémités. Il est aisé de montrer, par la 
même analyse, que le premier membre de (4) est égal à 

ylo)-Li(o) . . 

ù2 — >. 12 — ' (pour jr ■= J! ) 
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et est égal à 

ly(o) — <i>(o) 

■ \ ^ (pour * = *,)• 

On a donc explicitement une série d'exponentielles, nulle pour toute 
valeur de x entre x et x f , et différente de zéro aux extrémités de cet 
intervalle. 

4. Passons au cas où zéro est racine simple de iz (s). On est conduit, par- 
une analyse analogue, aux formules 

/ y jHX), x _ i(0) J,(o) 

(5) \Zin'(i) e '- 1 X+Xi ¥(r)- X viry 

la sommation étant étendue aux racines de t: (z) (X = o exclu). Ces for- 
mules, valables entre x a et x { , ne sont pas valables aux extrémités. On en 
conclut 

(6) (^-^ol^+Xiëm^ - ^ -6- ^^^ 1 '( j? o<*<*.). 



I — l 



Le premier membre de l'équation (6) est égal à - — - pour x—x t , et 
égal a pour x = x a . 

5. Indiquons deux exemples très simples. Tout d'abord la série de 
Fourier correspond à ~ — 

n{z) = e a ~-i, . -iK-)=.-r_L " («>o). 

On peut prendre ici comme rayon r„ la valeur ■ n +l ' r \ £T n prenant l'in- 
tervalle de zéro à a, on a 

l=:h — — l. 

Il y a une racine nulle pour tî(s); les formules (5) se réduisent au déve- 
loppement trigonométrique de x, et les termes du premier membre 
de (6) sont tous nuls, sauf le premier terme qui est bien égal à un. 

Prenons en second lieu 

iz(z) = z(e az +e- az ) ■+■ h(e az — e~ az ) 

M S ) = e-*(z-h) (a>o,A>o). 
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On prendra x = — a, x { = 4- a. On peut poser r n = '^-, et l'on a 

/ — L = 1 . Les racines de u (s) sont de la forme s = [/i, les u. étant réels et 
racines de l'équation 

(7) tan ^ + ^ = °- 

C'est l'équation qui s'est présentée a Fourier dans le problème du refroi- 
dissement d'une sphère, et que l'on rencontre aussi dans le refroidissement 
d'un mur, une des faces étant maintenue à la température zéro et l'autre 
rayonnant en dehors. L'équation (6) fait connaître une expression de la 

forme 

2À„cosfjt.„^ + B„sin^„,a?, 

les A et B étant des constantes faciles à calculer et la sommation étant 
étendue à toutes les racines positives \x n de l'équation (7) {zéro compris). 
Cette expression est égale à un pour toutes les valeurs de x entre — a 
et + a, et égale à zéro pour x — ± a. 



NAVIGATION. — Au sujet du respect dû aux cloisons ètanches sur les navires. 

Note de M. L.-E. Rertix. 

J'ai eu l'honneur de déposer le 22 janvier dernier quelques documents 
d'intérêt historique, relatifs à la protection des navires de guerre par un 
cloisonnement étanche; j'ai négligé une étude, faite il y a 12 ans au 
sujet de la protection des paquebots, en employant la méthode d'expé- 
riences sur modèles décomposables que j'ai imaginée en 1890 et appliquée 
d'abord aux bâtiments de guerre. 

Je répare aujourd'hui cet oubli, en déposant, pour être insérée dans le 
même dossier, ma Note de 1900 (Sur la stabilité des paquebots). 

Je signalerai à cette occasion le respect, peut-être exagéré, que j'ai 
toujours eu pour les cloisons ètanches, et la tendance contraire, sur les 
chantiers industriels, à tenir compte, par-dessus tout, de la commodité des 
installations. En voici un exemple appartenant à l'histoire très ancienne. 

Dans mon premier travail relatif à la ventilation des navires, celui qui fut 
jadis présenté à l'Académie par le Général Morin et qui a été inséré aux 
Savants étrangers, j'avais placé le collecteur d'air vicié dans une position 
très commode, sur les ailes de la cale, dans le fond des soutes à charbon. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N* 25.) 2 *5 
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Le Calvados n'avait pas de cloisons étanches; le conduit de ventilation se 
trouvait très bien placé. Quelques années plus tard, pour l'application du 
même système aux transports de Gochinchine Annamite et Mytho, munis 
de cloisons transversales étanches, j'ai eu soin de retirer le conduit de la 
cale, et je l'ai placé dans la batterie basse, au-dessus de la flottaison, malgré 
l'encombrement qui en résultait. Sur les quatre autres transports qui ont 
suivi et qui ont été construits par l'industrie, on a eu non moins soin de 
revenir â la disposition du Calvados, qui était plus commode, mais qui 
assurait l'inondation de la chambre des chaudières dès que la muraille du 
navire était crevée à la hauteur du collecteur d'air vicié. Je dois recon- 
naître que ce changement a été généralement approuvé. Un seul des bâti- 
ments ainsi disposé, la Niées, a fait naufrage ; il s'est perdu corps et biens. 
Je veux croire que la position dangereuse du conduit d'air n'y a été pour 
rien. Je crois cependant que les questions de sécurité doivent toujours 
primer, et de beaucoup, les conditions de commodité. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Détermination et dosage colorimétrique des plus 
faibles quantités de fluor. Note de MM. Armand Gautier et Pauï, 

Cr.AtJSJlANLY. 

Lorsque par la méthode précédemment exposée (') on a condensé tout 
le fluor d'un minéral, d'une eau ou d'un organe dans une très petite quan- 
tité de sulfate barytique, encore généralement souillé d'un peu de silicate, 
carbonate et chlorure, on procède à la séparation complète du fluor de la 
façon suivante : 

a. Le précipité barytique, après avoir été lavé parcentrifugaliou avec le 
minimum d'eau alcoolisée, séché et pesé, est introduit dans un creuset d'or 
spécial (Jig. 1) de 5o cm3 à. 5S cm!1 de capacité. Ce creuset A porte un rebord 
plat sur lequel peut venir s'appuyer un couvercle D de même métal, dont 
la partie centrale offre une concavité hémisphérique qui bombe vers l'inté- 
rieur du creuset lorsque celui-ci est fermé. Une bague de caoutchouc et 
une armature extérieure en cuivre permettent de fixer exactement le cou- 
vercle sur le creuset grâce à quatre vis. 

Le précipité barytique (ou le minerai fluoré en poudre fine s'il est atta- 
quable directement par SÔ 4 H 2 ), ayant été pesé et versé au fond du creuset, 

(') Voir ce Volume, p. i46<J. ■ 
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on installe au-dessus de ce précipité un léger trépied S, terminé par un étroit 
plateau s, sur lequel repose une petite cupule C, que Ton remplit d'acide 
sulfurique (i c ° ,s à i cm % 5) concentré et pur ('). Les choses ainsi préparées, 
on suspend au haut du creuset, par trois légères branches s'appuyant sur 
le rebord, un petit panier de platine ou d'or P, à fond plat, ouvert à 
quelques millimètres au-dessus de la partie intérieurement bombée du 
couvercle. Dans ce panier, on met un morceau de potasse caustique pure 
(o g ,5 à o s ,6) humectée d'eau. Tout étant ainsi préparé, et le creuset ayant 



if 




Fis. 1. 



été hermétiquement clos, une légère secousse fait chavirer la cupule dont 
l'acide sulfurique tombe sur la matière qu'il attaque. Les acides fluor- 
hydrique et fluosilicique dégagés sont alors absorbés par la potasse en vase 
clos. Pour assurer une réaction complète, le creuset est chauffé deux heures 
à i8o°-i85° sur un bloc de bronze (fig. 2), où il pénètre un peu par le bas, 
tandis que, grâce à un réfrigérant métallique extérieur R, qui épouse exac- 
tement la forme de la concavité du couvercle et où passe un courant 
d'eau continu, les vapeurs aqueuses et acides que dégage la chaleur à 
l'intérieur du creuset sont condensées et retombent sans cesse dans le 
pauier à potasse. On sépare ainsi la totalité du fluor sous forme de fluo- 
rure et fluosilicate alcalins exempts de toute impureté, à l'exception, 
quelquefois, d'une trace d'acide chlorhydrique sur laquelle on reviendra. 
Nous nous sommes assurés que la présence des phosphates, silicates, sul- 



(') Acide privé de fluor par addition de son volume d'eau, concentration et perte à 
l'ébullition du tiers du volume primitif de l'acide. 
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flt.es et chlorures (ces deux derniers n'étant jamais qu'en très faible propor- 
tion) n'entravent pas l'exactitude de l'opération ('). 

b. Le contenu du panier à potasse où s'est condensé tout le fluor est alors 
dissous dans l'eau et porté un instant à l'ébullition pour détruire le fluosi- 
Iicate; on saturepresque parHCl, on ajoute une goutte de phénolphtatéine, 
puis un peu de sel ammoniac jusqu'à neutralité persistante à chaud. On 
additionne la liqueur de 3 S à 4 S de carbonate d'ammoniaque et l'on évapore 




Fis. 2. 



à sec. On reprend par l'eau, on filtre pour séparer la silice ainsi précipitée 
et l'on ajoute à la liqueur i cma à 2 CI ° 3 d'une solution normale de sulfate de 
soude ( 2 ), et l'on précipite à l'ébullition par le nitrate de baryum en léger 
excès. On évapore à sec, délaye dans l'eau, ajoute volume égal d'alcool 



(') Dans le cas, qui peut se présenter quelquefois, où une eau minérale, un 
minerai, etc., contiennent du bore, le chauffage du précipité barytique au creuset d'or, 
en présence d'acide sulfurique, fait passer une partie du fluor à l'étal de fluoborale 
qui serait perdu pour le dosage. Il faut, dans ce cas, laver, au préalable, le précipité 
barytique de première condensation (voir p. il\^) avec une petite quantité d'une 
solution de chlorure de baryum, continuer ensuite les lavages avec de l'eau alcoolisée, 
comme il a été dit; ajouter au précipité lavé une pincée de silice pure, sécher et passer 
alors au creuset d'or. On perd ainsi très peu de fluor. Exemple : Pris une quantité 
de fluorure de potassium, mélangé de borax, contenant : Fluor — i m s, 10. Obtenu : 
Fluor = o m s,g6. On reviendra sur ce cas parliculièrement délicat. 

( 2 ) Cette quantité suffit pour 2 m s à 3 m s de fluor. On l'augmenterait pour des pro- 
portions plus grandes. 
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à 95° C, centrifuge, lave à l'alcool à 65° C. tant qu'il reste une trace de 
chlorure ou de nitrate, on sèche et Ton pèse. 

Une partie de ce précipité permet de caractériser le fluor (voir plus loin), 
une autre, c'est la principale, sert à son dosage définitif. En général nous 
opérons sur une quantité de précipité pouvant contenir, d'après un indice 
quantitatif qu'on indiquera, de o à 3'" s au plus de fluor. 

c. La partie pesée du précipité qui va servir au dosage est placée à son 
tour dans un petit creuset de platine de g™ 3 à io cm3 de capacité (Jig. 3, A, c), 




TS* <te<2 



Fis. 3. 



construit comme le creuset d'or, avec son rebord plat, son trépied, sa 
très petite cupule mobile à acide sulfurique (capacité, o™ 3 ,^), son cou- 
vercle d concave pouvant se visser hermétiquement, et son panier de pla- 
tine p suspendu dans l'intérieur au haut du creuset. Mais ici ce panier a été 
garni de 2«,5 à 3 S de cristal très grossièrement pulvérisé et humecté d'eau. 
Après avoir versé dans la cupule posée sur le trépied de o s ,2 à o s ,3 d'acide 
sulfurique pur, on place et visse le couvercle grâce à son armature exté- 
rieure; on renverse, par un très léger choc, la cupule à acide sulfurique et 
l'on chauffe le creuset sur un bloc métallique creusé pour en recevoir le 
fond (fig. 3, B), tandis que l'on refroidit le couvercle grâce à un réfrigérant 
de cuivre R à eau froide dont le fond s'appuie exactement sur sa face 
concave extérieure. On chauffe le creuset à i4o° durant 5 heures. La 
totalité du fluor s'unit ainsi aux bases du cristal et forme toujours, pour 
une même sorte de cristal et une même quantité de fluor, une même pro- 
portion de fluorure de plomb que l'on dose comme il va être dit. 
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Nous nous sommes assurés qu'à i4o° et même 160 la vapeur d'acide 
sulfurique n'arrive pas au cristal. Mais les moindres proportions de chlo- 
rures ou de nitrates restés dans le précipité bary tique fausseraient le dosage. 
Aussi est-il toujours prudent, après la distillation, de sécher le cristal et de 
le laver à l'alcool à 85° C. bouillant qui enlève, sans toucher au fluorure de 
plomb, le chlorure et le nitrate de plomb qui auraient pu se former. On 
doit rejeter les opérations où ce lavage indiquerait que le précipité bary tique 
introduit dans le creuset de platine avait été lavé trop imparfaitement. 

d. Le fluor est alors déduit de la proportion de plomb que l'acide 
fluorhydrique a transformée en fluorure. 

Pour dissoudre le fluorure de plomb sans toucher à la poudre de cristal, 
nous employons une solution Saturée de chlorate de potasse étendue de 4 To1 
d'eau qui dissout assez facilement ce fluorure sans atteindre aucunement 
le plomb du cristal (' ). 

Après enlèvement complet du fluorure de plomb par lavage du cristal au 
bain-marie avec la solution de chlorate, les liqueurs filtrées sont réunies; 
on les étend à 25 cm '; on ajoute à la liqueur deux à trois gouttes de gélatine 
à 1 pour 100 et l'on fait passer quelques bulles d'hydrogène sulfuré. Le 
sulfure de plomb colloïdal qui se forme dans ces conditions est alors dosé 
au colorimètre comparativement avec une solution de nitrate de plomb de 
litre connu qu'on traite de la même façon. 

La quantité de plomb ainsi appréciée colorimétriquement à l'état de sul- 
fure ( 2 ) est toujours proportionnelle au plomb dissous, comme le montrent 
les nombres suivants : 

Plomb introduit. Plomb dosé au colorimètre ( 3 ). 

rag mg 

0,1 0,1 

0,2 . 0,2 

0,4 0,3g 

0,8 0,80 

e. Pour transformer numériquement les quantités de plomb ainsi dosées 

(') Od a essayé les tartrates, acétates, bromures, iodures, et d'autres sels qui dis- 
solvent moins bien le fluorure de plomb, mais qui tous, sauf le bromure, attaquent la 
poudre de cristal. Nous avons toujours employé dans nos recherches du cristal d'op- 
tique (fabrique Para-Mantois) contenant !\i pour 100 de plomb. 

( 2 ) Aucun autre sel de plomb n'est aussi sensible que le sulfure. 

( 3 ) Pour le dosage colorimélrique, les solutions témoins doivent être prises autant 
que possible à uq titre rapproché de celui des solutions à comparer. 
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en poids de fluor correspondants, nous nous servons de coefficients établis 
en déterminant les quantités de plomb enlevées au cristal, dans les mêmes 
conditions, par des quantités d'acide fïuorhydrique connues qu'on obtient 
en chauffant, au creuset de platine fermé ci-dessus décrit, des poids de 
fluorure de calcium pur (mélangé de sulfate de baryte) avec de l'acide sul- 
furique. Voici quelques-uns de nos chiffres : 



Fluor introduit 


Plomb dosé 


Rapport : 


dans le creuset. 


colorimétriquement. 


I 


2,5l 


2,5i 


i,5 


3,75 


2,5o 


2 


5, i5 


2,07 



Pb 
F " 



Lorsqu'on introduit dans le creuset des quantités inférieures à i mg de 

Pb 
fluor, le coefficient -p- diminue, ce qui s'explique par la très faible, mais 

constante, quantité d'acide fïuorhydrique retenue par le peu d'acide sulfu- 
rique resté au creuset, quantité qui devient relativement grande quand les 
poids absolus de fluor diminuent beaucoup. C'est ce que montrent, pour les 
quantités de fluor inférieures à i ms , les nombres suivants : 



Fluor introduit 




Pb 


dans le creuset. 


Plomb trouvé. 


F " 


o,o5 


me 

, 0669 


1,14 


0,10 


o,i388 


i»3g 


o,3o 


0,517 


1,72 


o,5o 


0, 106 


2,21 


0,60 


i,547 


2,38 



C'est donc par ces coefficients qu'il faut diviser, en chaque cas, la quan- 
tité de plomb obtenue ('). 

Les courbes (Jlg. 4) indiquent les poids de fluor correspondant au 

Pb 
plomb trouvé, et les valeurs du coefficient -rr (voir page suivante). 

/. Comme exemple des calculs d'une analyse, prenons le cas d'une de 
nos eaux minérales sur laquelle nous reviendrons un jour : elle nous avait 
donné, par litre, un précipité barytique lavé et sec de première concen- 
tration (p. M72), pesant 2^,731. On en a traité i E au creuset d'or comme il 

Pb 

(*) Les valeurs -=- peuvent varier avec le cristal employé et, par conséquent, 

doivent être déterminées pour le cristal particulier qu'on emploie. 
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est dit page 1670. La potasse attaquée par les acides Quorhydrique et fïuo- 
silicique exactement saturée, bouillie, etc., avait laissé un second précipité 
bary tique pesant o B , 1 346. La partie de ce précipité, bien lavé et sec, em- 
ployée pour le dosage, a été de o s , io33. Le cristal attaqué au creuset de 
platine par l'acide Quorhydrique qui en provient a été repris par la solu- 
tion chloratée et la liqueur étendue à 2o cm \ D'autre part, le tube témoin a 
reçu une solution de nitrate de plomb contenant i m 8 de plomb dans 25 cm \ 



je.0- 



I 
lu. 



3 1.0- 



Si 0.5 



0.1 



R a Ç£iC.-— ' — 




H.5* 

Q. 

(0 

1 et 
0.b 



0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 

Plomb trouvé (en milligrammes ) 

Fig. 4- 

Après gélatinisation et passage à l'hydrogène sulfuré, les deux liqueurs ont 
été comparées au colorimètre. On a trouvé : 

Hauteur dans le tube témoin io mm 

Hauteur dans le tube de dosage du fluor.. . . 1 i mm ,2 

La quantité Q de plomb enlevée à l'état de fluorure est donc : 



Q=I m 8X 



= o m s,892. 



Le coeffleient C de transformation du plomb en fluor est, pour cette quan- 
tité, égal à 2,2 (voir la courbe). La quantité de fluor p contenu dans l'essai 
est donc 

o m s, 802 , „, 

p = î— 2- == O m 8,4o54. 

r 2,2 

Pour avoir, par le calcul, la totalité P de fluor contenu dans le litre 
d'eau minérale primitif, il faut multiplier p par le rapport des poids totaux 
des précipités aux quantités employées. On a donc dans ce cas : 

o,i346 2,731 



P=/?X 



o,io33 



X 



i m s, 43g par litre. 
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Nous nous proposons de donner dans une très prochaine Note les expé- 
riences de contrôle qui établissent l'exactitude remarquable de cette 
méthode, ainsi que les procédés qualitatifs qui permettent de caractériser 
par la gravure du verre ou du quartz les plus faibles traces de fluor. 



paléontologie. — Un essai de classification phylogénique des Lamelli- 
branches. Note de M. H. Dobvillé. 

Les classifications phylogéniques doivent s'appuyer principalement sur 
les données paléontologiques, et celles-ci ne semblent pas avoir été suffi- 
samment précisées dans les essais récemment parus. Il est également néces- 
saire de se rendre compte de la valeur relative des caractères que peut fournir 
l'examen de la coquille et de leur signification ; c'est le premier point à 
examiner. 

Fischer et Neumayr avaient attribué une certaine importance à la nature 
du test, nacré ou porcelaine; j'ai moi-même reconnu et signalé, précé- 
demment, que les formes primitives étaient nacrées et que le test porcelaine 
apparaissait seulement dans les types dérivés : ainsi les Pecten et les Limes 
dérivent d'Aviculidés nacrés, les Panopées et les Solen, de Desmodontes 
nacrés. C'est là un caractère évolutif, mais qui n'affecte pas tous les rameaux, 
certains d'entre eux, d'origine ancienne, conservent leur test nacré jusqu'à 
l'époque actuelle (Nucules, Unio, Trigonies). 

La plupart des caractères fournis par les parties molles sont également 
évolutifs, tels sont ceux qui proviennent de la soudure plus ou moins 
complète des deux lobes du manteau, ou de la structure de la branchie; 
ils apparaissent indistinctement dans les différents rameaux et ne peuvent, 
par suite, au moins généralement, servir à les reconstituer. 

Les caractères tirés de la forme générale de la coquille, de la disposition 
des muscles, de la forme de l'empreinte pallékle, ont été aussi fréquemment 
employés; ce sont ceux qui attirent tout d'abord l'attention. J'ai fait voir, 
à plusieurs reprises, qu'ils étaient dans une dépendance très étroite de la 
manière de vivre de l'animal, de sorte que des animaux appartenant à des 
rameaux différents pouvaient, en s'adaptant aux mêmes conditions de vie, 
acquérir des formes très analogues ; de là des convergences trompeuses 
dont nous connaissons beaucoup d'exemples : Mytilus et Dreissensia, Ostrea, 
Chondrodonta et Heligmus, Solen et Ensis, tyyochama et Chama, Chama et 
Diceras, etc. Le sinus palléal apparaît dans un rameau quelconque dès que 

C. R„ 1912, 1" Semestre. (T. 154, N° 25.) 2I " 
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l'animal prend l'habitude de s'enfoncer profondément dans le sable ou 
dans la vase; il indique seulement l'allongement des siphons. Ces caractères 
adaptatifs peuvent se montrer brusquement lorsque le changement d'ha- 
bitat est également brusque, et il arrive alors que les descendants diffèrent 
tellement de leurs ascendants qu'il est difficile de remonter des premiers 
aux seconds; c'est le cas, par exemple, pour les Rudistes, pour les Chames, 
pour les Huîtres. Exceptionnellement, la constance dans le mode d'existence 
peut devenir caractéristique de certains rameaux, comme par exemple 
pour les Anisomyaires essentiellement byssifères. 

En réalité, les caractères les plus utiles pour la classification phylogé- 
nique sont ceux qui varient peu et lentement, de manière qu'on puisse 
suivre facilement leurs modifications; ce sont des caractères statif s . Les plus 
importants, à ce point de vue, sont fournis par la charnière; fréquemment 
celle-ci présente des caractères à peu près constants dans tout un rameau, 
comme c'est le cas, par exemple, pour les Nuculidés et pour les Arcidés. 
J'ai pu montrer qu'il en est de même dans la grande famille des Rudistes, 
si remarquables par l'extrême diversité de leurs formes; la charnière reste 
toujours établie sur le même plan et constituée par les mêmes éléments, et, 
quand il se produit un changement important, comme au passage des 
formes normales aux formes inverses, il est possible, avec un peu d'atten- 
tion, de reconnaître comment il s'effectue. Cette constance dans le plan de 
la charnière a été du reste bien mise en évidence pour les Hétérodontes par 
les travaux de Bernard. 

C'est donc la constitution de la charnière qui pourra nous donner les 
meilleures indications pour reconstituer laphylogénie des Lamellibranches. 
Neumayr a posé, dès i883, les principes de cette classification, et il a 
distingué les groupes suivants : Dysodontes, Taxodontes, Hétérodontes et 
Trigonies, Desmodontes et Paléoconques. Munier-Chalmas et Bernard ont 
ensuite étudié la charnière elle-même et montré que ses divers éléments, 
dans les Hétérodontes, occupaient une position déterminée et étaient 
susceptibles d'une notation précise. Les dents se distinguent en latérales 
antérieures A et postérieures P et en cardinales; elles peuvent être groupées 
sur chaque valve en deux lames alternant les unes avec les autres, de sorte 
que la plus interne est sur la valve droite; en la notant par le chiffre 1, la 
deuxième lame de la même valve sera notée 3, tandis que celles de la valve 

gauche seront 2 et 4. Les latérales seront ainsi A yf-pr-. et P ,-f-pr-, ; quant 

11, IV II, 1 \ * 

aux cardinales, elles forment* des chevrons emboîtés dont la branche 
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antérieure est notée a et la branche postérieure b\ leur formule générale est 

alors — ^— ^ — r\ il est entendu que toutes les dents n'existent jamais simulta- 

nément, et il ne faut voir dans ces formules qu'un moyeu de préciser la 
position de chacune d'elles. 

Examinons maintenant d'après ces caractères comment les divers 
rameaux s'enchaînent dans les temps géologiques : 

I. On s'accorde pour considérer les Nuculidés comme les formes les plus 
anciennes : ce sont des coquilles nacrées à charnière composée de dents 
nombreuses et qui constituent une partie des Taxodontes de Neumayr. Le 
type réellement primitif est représenté par les Cknodonla, où les dents sont 
très nombreuses et disposées en série continue; mais à côté on voit le type 
se diversifier beaucoup dès le Silurien II (faune seconde) et l'on distingue 
les Lyrodesma , où les dents divergent du sommet, puis les Aclidodonta où les 
dents antérieures et postérieures s'allongent en formant deux groupes 
distincts, enfin les Anodontopsis analogues aux précédents, mais où les 
dents sont encore moins nombreuses. Vers le haut de l'étage, on voit le 
nombre des dents diminuer encore dans les Modiolopsis et surtout dans les 
Redonia. Des Ctenudonta dérivent les Paleonilo, où les dents toujours très 
nombreuses se groupent en deux séries, antérieure et postérieure, puis 
les Nucula, où le ligament, d'abord marginal, est venu s'intercaler au milieu 
de la charnière, et ce type nacré persiste jusqu'à l'époque actuelle. 

H. Dans le Silurien supérieur (faune troisième) apparaissent les Paléo- 
conques de Neumayr que je restreindrai à ses groupes principaux, à forme 
de Lucines et de Cardium, Prélucinidés et Précardiidés, mais à charnière 
taxodonte, auxquels il faut ajouter des formes pleuroconques Ducdina et 
Antipleura. La charnière droite des Cardiolidés n'est peut-être qu'une 
persistance d'un caractère embryonnaire. 

III. Les types si diversifiés des Nuculidés primitifs se retrouvent dans 
les Anthracosidés paléozoïques, puis à partir de l'époque secondaire, dans 
les Unionidés, formes nacrées qui persistent jusqu'à l'époque actuelle; on 
retrouve dans ces deux groupes des charnières cténodontes et actinodontes 
aboutissant au type réduit des Unio. 

IV. Les Arcidés se relient si intimement aux Actinodontes, que la sépa- 
ration est difficile à établir. 
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V. Les Actinodontes à dentition réduite (Modiomorpha, Guerangeria) 
se poursuivent dans le Dévonien, avec une forme toujours un peu allongée 
indiquant une station cavicole intermittente. Mais à côté apparaissent des 
formes plus équilatérales, à ligament plus court et à charnière plus con- 
centrée; celle-ci n'est encore formée que de cardinales : ce sont les Préhéléro- 

doutes, présentant deux types : Myophoridés de formule dentaire -^— 

passant aux Trigonies par le dédoublement de la dent 2 en 2a et ib, et 

Préastartidés de formule un peu différente 77^ >' représentés par Prosocœlus, 

Desertella, Megalodon (où apparaît une indication de latérales postérieures) 
et Paleocardùa, etc. C'est seulement à l'époque secondaire qu'apparaissent 
les Hétèrodontes proprement dits, caractérisés à l'origine, suivant la défi- 
nition de Neumayr, par la coexistence de latérales et de cardinales; les 
premières formes Prolocardia, Tancredia, Cardinia se multiplient rapi- 
dement et donnent naissance aux Cardiidés, Lucinidés, Astartidés; des 
deux premières familles dérivent par fixation directe les Rudistes et les 
Chamidés, tandis que l'habitat cavicole donnait naissance un peu plus tard 
aux Donacidés et aux Tellinidés sinupalléales. C'est à ce même groupe que 
je rattache aujourd'hui les Mactridés, caractérisés par un dédoublement de 
la dent 2 analogue à celui qui donne naissance aux Trigonies, et l'ensemble 
des formes fouisseuses qui en dérivent (Lulraria, Cultellus, Ensis, etc.). 

VI. L'allongement vers le centre de la charnière, de la latérale antérieure 
AI, donne naissance à la cardinale 1, caractéristique d'un nouveau groupe 
d'Hétérodontes débutant dès le Lias par les Çyprinidès, et se poursuivant par 
les Cyrénidés pour aboutir aux Vénéridés sinupalléales. 

VII. A côté des Taxodontes primitifs normaux, équivalvés et équilatéraux 
se développent les formes byssifères devenant rapidement Anisomyaires; 
ce sont les Dysodonles : les uns, Ptérinéidés, à charnière droite et à aréa liga- 
mentaire; les autres, Mytilidés, à charnière courbe et à ligament marginal. 
Les deux groupes ont une charnière taxodon te, presque toujours actinodon te. 
Les premiers sont ordinairement couchés sur la valve droite et donnent 
naissance aux Aviculidés nacrés, monomyaires et à charnière atrophiée; 
d'où dérivent une série de formes porcelanées : Pecten, Lima, puis par 
fixation directe les Plicatules, Hinnites, Spondyles et les Ostréidés. 

- Des Mytilidés équivalvés il faut rapprocher les Lunulicardium et les 
Conocardium considérés à tort autrefois comme des Hétèrodontes. 
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VIII. Dès l'apparition des Lamellibranches, on constate que certaines 
formes vivaient enfoncées dans le sable ou la vase, ce sont les Desmodontes 
ou cavicoles : on sait les modifications qui en résultent, réduction ou 
atrophie de la charnière, développement du ligament, bâillement de la 
coquille. Les formes primitives Protomyidés, Solénopsidés, Grammy- 
siidés, étaient réunies par Neumayr à ses Paléoconques : certaines d'entre 
elles comme le Sanguinolites Pellicoi ont une charnière tout à fait analogue 
à celle des Pleuromya nacrés et qui se retrouve dans des formes dérivées 
porcelainées, Panopées, Solen. Les formes dépourvues de charnière sont 
représentées à partir du Secondaire par les Pholadomyidés et les Anati- 
nidés, d'où dérivent les Pholadidés et les Térédinidés. 

Il faut ajouter les Corbulidés devenus dyssymétriques par station pleu- 
roconque et les Myidés dans lesquels la dyssymétrie du ligament indique 
qu'ils dérivent d'ancêtres pleuroconques. ..--._. 

Le Tableau ci-dessus résume la classification dont je viens de tracer les 
grandes lignes. 

Pour ne pas le compliquer outre mesure, les déformations résultant 
d'adaptations spéciales n'ont pas été indiquées explicitement dans les 
différents rameaux. Ainsi les Dualinidés sont des Praecardiidés pleuro- 
conques, par suite de fixation byssale ou pédieuse, les Arcidés dérivent 
des Actinodonta par fixation pédieuse, et quelquefois il est difficile de les 
distinguer de certaines Ptérinées; de même encore Modiolopsis et Redonia 
doivent peut-être la brièveté de leur côté antérieur à un habitat cavicole, 
tandis que les Tellinidés et Donacidés sont devenus sinupalléales pour une 
raison analogue. 



NOMINATIONS. 



Le Maire de Boulogne-sùr-Mër et le Comité invitent l'Académie à se 
faire représenter à l'inauguration du monument élevé à la mémoire du 
Professeur T.-E. Hamy, qui aura lieu le 3o juin 191 2. 

M. Maurice Bamy est désigné pour représenter l'Académie. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Ministre de la Guerre invite l'Académie à désigner deux, de ses 
Membres qui feront partie du Conseil de perfectionnement de l'École Poly- 
technique pour l'année scolaire 1912-1913. 

La désignation de ces deux Membres est renvoyée à quinzaine. 



M. le Ministre de l'Instruction publique prie l'Académie de lui faire 
savoir si elle a désigné quelques-uns de ses Membres pour la représenter 
au Premier Congrès international Eugénique qui se tiendra à Londres du 
24 au 3o juillet 1912. 

(Renvoi à MM. Ch. Bouchard et Edmond Perrier.) 



M. le Président de l'Académie nationale des Sciences, Belles-Lettres 
et Arts de Bordeaux invite l'Académie à se faire représenter aux fêtes du 
bicentenaire de sa fondation, qui auront lieu les 11 et 12 novembre 19 12. 
Il rappelle à ce sujet que l'Académie de Bordeaux a été affiliée, dès son 
origine, à l'Académie des Sciences. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Savants du jour: Henri Poincarè. Biographie. Bibliographie analytique 
des écrits, par Ernest Lebon. Seconde édition. 

2 Flore de la France, par Georges Rouy. Tome XIII. (Présenté par 
M. Guignard.) 

3° La photographie automatique en noir et en couleurs par la suppression 
du laboratoire obscur : Manuel, par Chakles Gravier. (Présenté par 
M. J. Violle.) 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le mouvement apparent des vapeurs 
dans T atmosphère solaire. Note de M. A. Pebot, présentée parM.Deslandres. 

Dans de précédentes Communications j'ai montré que les centres 
absorbants, qui produisent les raies è„ du magnésium et D, du sodium, 
semblent tomber sur la surface solaire avec des vitesses de l'ordre du kilo- 
mètre par seconde, et indiqué que cet effet pouvait être considéré comme 
dû à la chute sur le Soleil de particules électrisées négatives. Les résultats 
que j'ai l'honneur d'apporter aujourd'hui sont relatifs aux raies C et F de 
l'hydrogène et à la raie A = 6122 du calcium. 

L'étude de la longueur d'onde des raies C et F le long de la ligne des 
pôles du Soleil montre que les vapeurs d'hydrogène semblent tomber 
avec une vitesse considérable, 3,8 km : sec; les nombres trouvés pour 
chacune de ces deux raies sont identiques aux erreurs d'expérience près. 
D'autre part, la comparaison de la longueur d'onde au centre du Soleil avec 
la raie terrestre correspondante a donné, pour chacune des deux raies étu- 
diées, des nombres très voisins du précédent, dont la moyenne est 3,4 km : sec. 

La raie 6122 du calcium, qui appartient aux couches moyennes de l'atmo- 
sphère solaire, donne une courbe de même forme que celles du sodium et 
du magnésium; la vitesse correspondante de chute est i,44 km : sec; la 
comparaison de la longueur d'onde au centre avec la raie terrestre produite 
dans l'arc est très délicate, par suite de la largeur variable de celle-ci; 
l'expérience adonné i,6 km : sec. 

Je ferai remarquer que les expériences faites sans faire intervenir la lon- 
gueur d'onde terrestre, en utilisant seulement les longueurs d'onde solaires, 
sont plus rationnelles que celles où l'on compare les longueurs d'onde des 
deux raies solaire et terrestre, produites dans des conditions certainement 
très différentes à tous égards., dont l'une est sombre et l'autre brillante; il 
semble donc normal de ne considérer ces dernières que comme des vérifica- 
tions quelque peu hasardées. Si l'on se range à ces vues, les nombres que 
j'ai trouvés jusqu'ici pour les vitesses de chute sur le Soleil sont les suivants, 
en kilomètres par seconde : 

Fer 0,0 

Magnésium 1 ,07 

Sodium 1 , 3y 

Hydrogène. ., 3,8 

Calcium (6122). . : 1 ,44 
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Comme M. Deslandres l'a indiqué antérieurement, le champ magnétique 
solaire doit agir sur les particules électrisées en mouvement que j'ai sup- 
posé produire la chute apparente des vapeurs sur le Soleil; la trajectoire de 
ces particules et, partant, la vitesse qu'elles impriment aux centres absor- 
bants doit avoir une composante suivant le parallèle solaire, et dans le sens 
de la rotation; on peut expliquer ainsi l'excès de la vitesse de la rotation 
des vapeurs élevées ou moyennes sur celle des taches; mais si ces vues sont 
exactes, comme la force exercée par le champ magnétique sur les électrons 
croît avec la vitesse de ceux-ci, l'excès de vitesse équatoriale doit être 
d'autant plus grand pour une vapeur que la vitesse de chute de cette vapeur 
est elle-même plus grande; car la force exercée sur une particule électrisée 
perpendiculairement au méridien solaire est proportionnelle à la compo- 
sante de sa vitesse normale au champ et située dans le méridien, c'est- 
à-dire, pour l'Equateur auquel le champ est vraisemblablement normal, 
à la vitesse de chute de cette particule sur le Soleil. 

Or, si l'on rapproche les excès de vitesse équatoriale des vapeurs, relati- 
vement au fer, que j'ai trouvés antérieurement pour les raies à l'aide 
desquelles j'ai étudié la chute des vapeurs, on peut former le Tableau 
suivant : 

Mg(b ! ). Ca(6i22). H(CetF). 

Excès de vitesse équatoriale o,o55 o,o5o ' 0,11 

Vitesse de chute 1,57 1 , 44 3,8 

Rapport 29 26 34 

On peut constater que, plus la vitesse de chute est grande, plus l'excès de 
vitesse est élevé; le rapport de ces deux grandeurs, qui ne paraît pas d'ail- 
leurs être constant, est du même ordre en passant d'une raie à l'autre. 

Quant à la valeur de la vitesse communiquée aux centres absorbants par 
les électrons, elle doit dépendre de la vitesse de ceux-ci, et, pour une 
vitesse donnée, être inversement proportionnelle au poids atomique : les 
poids atomiques du sodium (23), du magnésium (24,2) et du calcium (40) 
sont comparables de même que les vitesses de chute trouvées pour ces corps; 
la vitesse des électrons (vitesse statistique) dépend de la force électrique 
qui les sollicite, c'est-à-dire de leur distance au centre du Soleil (en admet- 
tant qu'il est uniformément chargé) et du nombre de chocs qu'ils subissent 
dans l'unité de temps, c'est-à-dire du nombre de centres matériels par centi- 
mètre cube; or, on ne possède pas ces données pour les diverses régions de 
l'atmosphère solaire, on ne peut donc tenter de vérification numérique, et, 
d'autre part, il semble bien difficile, pour ne pas dire impossible, de 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T, 154, N« 25.) 217 
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remonter des nombres trouvés à ces données, du moins dans l'état actuel de 
nos connaissances. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie du potentiel logarithmique. 
Note (') de M. Emile Bouel. 

Soit y (oc, y) = fi( x : y) ■+- i^-i{ x ^y) une fonction complexe des deux 
variables réelles se ety ; je supposerai cette fonction partout continue, et 
de plus nulle lorsque le point.a?,y est extérieur à un cercle suffisamment 
grand C. Si l'on pose ' 

4 J J ar+.iy — c-m 

l'intégration étant étendue à tout le plan, la fonction (£, yj) est de même 
nature que la fonction <p, sauf qu'elle n'est pas nulle en général à l'exté- 
rieur de C. On a d'ailleurs 

(2) -^ + i-^=-9.%<o{i,-t\), 

de sorte que dans les régions où ç (£, Y)) est nul, Q (<;, •/]) est une fonction 
monogène de \ -+■ ir\ = '(. H est aisé de voir que toute fonction monogène, 
analytique au sens de Weierstrass, peut être représentée par une formule 
telle que (i) dans tout domaine parfait intérieur à sou domaine d'existence, 
la fonction <a(oc, y) satisfaisant aux conditions indiquées plus haut. La res- 
triction que le domaine soit parfait est une conséquence du fait évident que 
l'ensemble des points où une fonction continue s'annule est parfait. Le cas 
où le domaine d'existence comprend le point à l'inGni n'est pas exclu ; ce 
point doit être alors un point régulier, et l'on supposera que la fonction y 
prend la valeur zéro, par l'addition d'une constante convenable. 

Donnons le nom de densité ( 2 ) à la fonction |-<p (oc, y) | ; le théorème fon- 

(') Reçue dans la séance du 10 juin 1912. 

( 2 ) On pourra appeler /nasse totale la valeur de l'intégrale, étendue à tout le 
plan 

/ J\y(x>y)\dxdy. . . . 

Pour représenter une fonction- arialjlique dans un d'émaine de plus en plus voisin 
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damental de la théorie de Weierstrass s'énonce ainsi : Si deux points A et B 
où la densité est nulle sont intérieurs à deux cercles pouvant être réunis par 
un nombre fini de cercles sécants, la densité étant nulle en tous les points 
intérieurs à tous ces cercles, la connaissance de Q(£, y]) au voisinage de A 
détermine cette fonction au voisinage de B. 

Il serait naturel de dire que la fonction Û (£, yj) est monogêne en tout 
point où la densité est nulle ; on est ainsi conduit à se demander si le théo- 
rème précédent se généralise lorsque ces points de monogénéité forment un 
ensemble quelconque d'un seul tenant. Je n'ai pu résoudre cette question 
sous sa forme la plus générale, mais je puis indiquer des cas assez étendus 
où l'on peut énoncer une proposition analogue à celle de Weierstrass. 

Appelons densité moyenne, dans un cercle (C) de rayon /■, l'expression 



(3) p(r) = -^ ff\ 9 (x,y)\dxdy 



Si en un point A la densité est nulle, la densité moyenne [*(>') dans le 
cercle de centre A et de rayon r tend vers zéro avec r ; soit '\{f) une fonction 
tendant vers zéro avec r ; si l'on a, pour r assez petit, 

(4) V-(r)<*(r), 

nous dirons que la densité en A est asymptotiquement inférieure à ']>(r). 
Si en tous les points d'une droite la relation (4) est vérifiée à partir d'une 
même valeur de r, nous dirons que la densité est asymptotiquement infé- 
rieure à ^(r) sur la droite. 

Ces définitions étant posées, on peut fixer une fonction ']>(r) telle que les 
droites A sur lesquelles la densité est asymptotiquement inférieure à ty(r) 
peuvent être adjointes au domaine d'existence, sans que le théorème fon- 
damental-cesse d'être exact : la connaissance de la fonction au voisinage 
de A détermine la fonction au voisinage de B si A et B peuvent être réunis 
par un nombre fini de droites A. [Il est évident que toute droite intérieure 
au domaine de Weierstrass est une droite A, puisque sur une telle droite on 

de son dainaine d'existence, il faudra souvent utiliser une masse totale de plus en plus 
grande, la masse totale augmentant indéfiniment lorsque le domaine où y(x, y) est 
nul tend vers le domaine d'existence. Parmi les cas où la masse totale peut rester finie, 
citons celui d'une fraction rationnelle à pôles simples et celui des fonctions décou- 
vertes par M. Pompeiu et sur lesquelles M. Denjoy a récemment rappelé l'attention 
des géomètres. 
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a [*(/') = o pour les valeurs de r inférieures à une valeur fixe]. Nous dirons 
que la fonction est monogène sur les droites telles que A. 

La question se pose donc de déterminer la fonction tf>(r) de manière que 
la validité du théorème soit aussi étendue que possible; je suis arrivé à 
démontrer que l'on peut prendre 

(5) IogE-log.K'-)]^^' 

e étant une constante positive quelconque. 

Pour donner un exemple précis, considérons la couronne T comprise 
entre les cercles (c,) xx^-^-y- = i, (c 2 ) :x- -+-y 2 = 4; et posons 

i_ 
y 2 — i)(4 — X*-— y°-)e- er '~ dxdy 



'^■=/X '- -V; 



■ m 



La fonction ainsi définie est monogène à l'intérieur de(c,) à l'extérieur 
de (<? 2 ) et aussi sur les segments de l'axe des x qui réunissent (c,) et (c 2 ). 

La connaissance de ses valeurs au voisinage d'un point quelconque de ce 
domaine d'existence la détermine dans tout le domaine. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les propriétés des fonctions mesurables. 
Note de M. IV. Lusis, présentée par M. Emile Picard. 

La lecture de la Note intéressante de M. Borel {Comptes rendus, 1 2 février 
1912) m'a inspiré l'idée de résumer ici les résultats sur les fonctions mesu- 
rables déjà publiés par moi en russe dans le Recueil de la Société mathéma- 
tique de Moscou (t. XXVIII, 2, 191 1) dans le Mémoire intitulé : Sur un 
théorème fondamental du Calcul intégral. 

Sohf,(x),f„(x),...,f n (x),... une suite de fonctions mesurables que 
nous supposons convergente et tendant vers une fonction-limite /(«) pour 
tous les points x de l'intervalle o5a?<i, sauf peut-être les points d'un 
ensemble de mesure nulle. D'après un théorème important de M. Egoroff 
(Comptes rendus, 3o janvier 191 1), il existe un ensemble P parfait et non 
dense et jouissant des propriétés suivantes : 

i° La suite/,, / 2 , ..-,/„, ... converge uniformément vers f(x) pour cet 
ensemble P. 
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2 6 La mesure de P est supérieure ài-E, (e>o étant aussi petit qu'on 
veut). 

Supposant que f n (cc) est un polynôme (n = r, 2, 3,...) nous obtiendrons 
le résultat suivant : si f(cc) est une fonction définie dans l'intervalle 
o<a?5i de classe 1 (suivant M. Baire), 

il existe dans cet intervalle un ensemble P parfait et non dense avec les \ 

propriétés: \ 

i° La fonction f (x) est continue dans P (relativement à P); ( ^ ' 

2 La mesure P est supérieure à 1 — e, e > o aussi petit qu'on veut. ) 

Désignons cette propriété de fonction f(x) par « C-propriété ». Nous 
aurons le théorème : 

Si toute fonction de la suite /,, f 2 , ...,/„, ... possède la « G-propriélé », 
la fonction -limite f(cc) possède aussi la « G- propriété ». 

En effet, prenons, suivant le théorème de M. Egoroff, un ensemble P 
parfait et non dense, dans lequel la suite converge uniformément, et 

MesP ^>i j,e^>o aussi petit qu'on veut. Considérons encore, en 

vertu de « C-propriété », un ensemble P„ (n = 1, 2, 3, ...) parfait et non 

dense dans lequel/„(#) est continue (relativement) et Mes P„> i — 7^5- 
Tous les points communs à tous les ensembles P , P,, P„, ... forment évi- 
demment un ensemble mesurable E et MesE> 1 — (— i -\--^+ ...)—ï —-• 

Par conséquent l'ensemble E contient un ensemble P parfait et non dense 
tel que Mes P > 1 —s. On voit que cet ensemble P vérifie « C-pro- 
priété ». (c. Q. F. D.) 

De là résulte que « C-propriété » appartient non seulement aux fonc- 
tions de classe 1, mais à toutes les fonctions de la classification de M. Baire. 
Mais on peut voir, de plus, que toute fonction mesurable possède celte 
« C-propriété » et, inversement, que toute fonction f(œ) possédant la 
« C-propriété » est une fonction mesurable. 

Nous trouvons ainsi ce théorème général : 

Si f(pc) est une fonction mesurable définie dans l'intervalle o'ix^i, il 
existe dans cet intervalle un ensemble P parfait et non dense jouissant des pro- 
priétés : 

i° La fonction f (pc) est continue dans P (relativement à P) ; 

2° La mesure de P est supérieure à 1 — £,£]> o aussi petit qu'on veut. 
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Comme conséquence nous obtiendrons : ' • -, 

Sif(x) est une fonction mesurable définie dans l'intervalle o 5j x^ r , il existe 

une série de polynômes ^,p n ( œ ) absolument convergente vers la fonction f (oc) 

pour tous les points de. l'intervalle o 5 a? 5:1, sauf peut-être les points d'un 
ensemble de mesure nulle. 

On voit bien que ce résultat est la généralisation du célèbre théorème de 
Weierstrass-Picard sur la représentation des fonctions continues. 

Ces résultats m'ont permis de démontrer les deux théorèmes suivants : 

I. // n'existe aucune fonction continue F (a?) admettant y- — H-oo ou 
y- = — co pour un ensemble de points de mesure non nulle. 

II. Théorème général. — Si f(x) est une fonction mesurable définie dans 
l'intervalle oS oc <i et partout finie, sauf peut-être les points d'un ensemble de 
mesure nulle, il existe une fonction F (a?) continue dans l'intervalle entier 
o 5j x < i telle qu 'elle admette f(x) pour dérivée ordinaire en tous les points, 
sauf peut-être aux points d'un ensemble de mesure nulle. 

On peut ainsi dire que le problème de la recherche des fonctions primi- 
tives est résolu quand on néglige les'ensembles de mesure nulle. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le théorème général de M. Picard. 
Note de M. C. Caratdéodory, présentée par M. Emile Picard. 

L Le théorème général de M. Picard, concernant les points essentiels 
isolés d'une fonction analytique, n'a pas reçu jusqu'à présent d'extension 
analogue à celle, désormais classique, que M. Landau a donnée pour le théo- 
rème sur les fonctions entières; nous allons tâcher de combler cette lacune 
en démontrant le résultat suivant : •• 

Théorème I. — Il existe une constante numériques, différente de zéro, telle 
que pour toute fonction analytique f(z) régulière, uniforme et différant de 
zéro et de un pour o < | s | < i , l'une au moins des deux inégalités 

\f(. z )\ < ^ 20u \f( z ) I ^~ s °i l constamment vérifiée à l'intérieur du cercle 
fixe o <C\z\<^cc. - 
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On peut même aller un peu plus loin : 

Théorème II. — Il existe une constante numérique a positive et différente 
de zéro, telleque, p étant compris entre zéro et a, toute fonction analytique f '(c) 
régulière, uniforme et différant de zéro et de un à l'intérieur de la couronne 
p 2 < | s | < 1, satisfasse constamment à l'une au moins des deux inégalités 
\f(z)\ <^iou\f(z)\ <- à l'intérieur de la couronne p <|s|< a. 

2. Soit (o(x') une fonction régulière et différente de zéro et de un 
pour|#|< 1; posons <p(o) = y et soit|y | = l -- Faisons comme de cou- 
tume la représentation conforme du demi-plan des y, qui contient y sur 
un triangle d'arcs de cercles tangents entre eux, et choisissons ce triangle de 
façon qu'il soit inscrit dans le cercle |co [ = 1 et que l'image de y coïncide 
avec le centre w = o de ce dernier cercle. 

Désignons par m(y l) ) la distance à l'origine co = o de la courbe entou- 
rant ce point, qui correspond dans le plan des co au cercle | y — y 1 = i; cette 

distance est différente de zéro. On voit sans peine, en appliquant au procédé 
de démonstration classique de M. Picard, l'inégalité de M. Schwarz dont 
je me suis servi autrefois (Comptes rendus, t. 141, igo5), que l'inéga- 
lité \x\<m(y ) implique la condition \f(x) — /(o)| < ~ 

La grandeur positive m(y ) est une fonction continue et périodique 
de y lorsque cette dernière quantité décrit le cercle |j | = -; elle ne s'an- 
nule d'ailleurs jamais, d'où l'on conclut que le minimum jx de m(y ) est 
différent de zéro sous ces conditions. 

Il existe donc une constante numérique positive p., telle que pour toute 
fonction cp(a?) régulière et différente de 0,1 dans le cercle |a?f< 1 et 

satisfaisant de plus à la condition | <p (o) | = -, l'inégalité | x |< p. entraîne 
la condition j <p (a?) — <p (o) J < ^ • 

3. Soit/( = ) une fonction régulière, uniforme et différente de zéro et de 
un dans la couronne circulaire p 2 <|s|< 1, et satisfaisant de plus à la 

condition |/(s ) | = - en un point z du cercle | s | = : 

Posons avec M. Lindelôf (Congrès de Mathématiques, Stockholm, 1909) 
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z = e", et désignons par x l'une des racines de l'équation s = e?. La fonc- 
tion f(x) =f(e x ) satisfera aux conditions du n° 2 à l'intérieur du cercle 
| x — x a | < — logo et [à cause delà périodicité de f(x)] toute valeur prise 
par/"(s) en un point quelconque du cercle |z| =p correspondra à une 
valeur prise par <û (x) en un point du cercle | x — x Q | < ir. 

On voit donc, en appliquant le résultat n° 2, que si z est un point du 

cercle | z \ = p l'inégalité | f(z) — f(z ) | < sera satisfaite, pourvu que 
__. TC o - < (/,, ou, ce qui est la même chose, pourvu que p <a n en posant 



-è? 

_ H 



a, = c 

On trouvera de même un nombre a a tel que, si l'on a, sous les mêmes 
conditions pour /(s), |/(s ) I = 2 en un point z du cercle | s | = p, on 

aura pour tout autre point du même cercle |/(s) — /(• s )|-< lorsque 

p<a 2 . 

Je dis que notre théorème Ilest vérifié, si l'on choisit comme constante a 
la plus petite des deux quantités a, et a 2 , déterminées précédemment. On 
trouverait, dans le cas contraire, à l'intérieur de l'anneau circulaire 

P<| s | O-au moins deux pointss, ets 2 , telsque \f(z, )| = - et|/(s 2 )| = 2; 
posons | z | = r, et | z 2 1 = r„ . 

Les valeurs prises par/(s) sur le cercle |s| = r, satisfont à l'inégalité 

\f(z) — f(zi)\ <C ôd'où l'on tire pour tout point de ce cercle/|(s)| <g; 

5 
de même on trouverait qu'en tout point du cercle |s| = r 2 on a |/(s)| >-g- 

Il suit de ià que r { -=/=r„ et l'on a, par exemple, r, <r 2 ; il existe, de plus, à 

cause de la continuité de/(s)à l'intérieur de la couronner, <|a?|</" 2 , un 

point £ pour lequel on a/(£) = e'\ le nombre t Q étant réel. 

L'intégrale 

- f'(s)dz 



ir.ij f(z) 



prise le long du contour de l'anneau 7% <C\x\<^r 2 , représente, tant que t 

reste réel, une fonction continue de 2, puisqu'on a alors \f (z) — e lt \^>-^; mais 

cette intégrale, qui représente le nombre de racines de l'équation f{z) == e lt 
à l'intérieur de notre couronne, a pour valeur un nombre entier positif ou 
zéro et est, par conséquent, constante. Nous avons vu, d'autre part, que 
notre intégrale ne peut s'annuler pour t = t , elle sera donc également diffé- 
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rente de zéro pour t = o, d'où l'on conclut que l'équation /(s) —1=0 doit 
avoir, contrairement à l'hypothèse, une racine au moins à l'intérieur de la 
couronne /', <C\ac\ <r 2 . c. q. f. d. 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur le changement d'orientation d'un obstacle donné 
dans un courant fluide. Note de M. Henri Villat, présentée par M. Emile 
Picard. 

On sait que la méthode Helmholtz-Levi-Cività, pour déterminer le 
mouvement, avec sillage, d'un fluide autour d'un solide, introduit une res- 
triction sur la forme de ce solide. Si, par exemple, l'obstacle, présentant 
un bec à l'avant, est constitué par deux lames faisant avec le courant gé- 
néral (de vitesse 1 à l'infini) des angles 8 ±.a, le rapport des longueurs 
des deux lames est déterminé. Cette anomalie provient de ce qu'on a admis 
comme évident que le point mort (où le courant se divise pour entourer 
l'obstacle) coïncidait avec le bec de l'obstacle. Or ceci n'est vrai que pour 
une valeur de l'inclinaison S, les longueurs des lames et leur angle 2 a étant 
donnés. Si l'inclinaison change, le point mort se déplacera sur une des lames 
L ( et il se formera le long d'une partie de l'autre h*, une plage de fluide mort, 
séparée du fluide en mouvement par une ligne de glissement X, où la 
vitesse p, sera bien déterminée (< 1). 

Le calcul confirme cette manière de voir. Le problème se met en marche 
à l'aide d'une représentation conforme (cf. Comptes rendus, il\ avril 191 1 ), 
faisant correspondre au fluide, par l'intermédiaire d'un plan /= <p +!'];, 
l'aire d'une demi-couronne circulaire dans un plan t, les bords rectilignes 
correspondant aux lignes de glissement. Cette représentation introduit 
quatre paramètres A, y, tu,, o) 3 . Je montre qu'il suffit alors de trouver une 
fonction ù (t), régulière dans cette aire, et dont on connaît la partie réelle 
sur les frontières circulaires, la partie imaginaire sur les bords rectilignes. 
Je trouve ici pour cette fonction : 



ff| -^-\ogt -s„ 



I w l I 

J- t— IO£L<. on I / I \ 

/ U|, Ci), \ \ 7T- 7T / 



' — lo 



71 



0, 



où l'on a adopté les notations ordinaires des fonctions elliptiques, etoùlog/ 
a sa détermination principale. Le point e' s » est le point du plan t qui corres- 

G. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N" 25.) 2 > ° 
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pond au point mort; cela entraîne 



Mi 



(2e, — e 3 )p-£- +e\ + e 2 e 3 
iy 



L'existence de la fonction ù exige en outre 

— -. — log p, = s -t- 1 a — 71. 

L'orientation de l'obstacle est fixée en écrivant que la vitesse du courant à 
l'infini est horizontale; cela donne 

/ù, ly\ 

/co, «y\ \ 7t 2w 3 / "' 20J3 " 

Enfin on a une condition à écrire pour que la portion utile de L 2 soit ali- 
gnée avec le point de L, (bec de l'obstacle) d'où se détache la ligne X, et 
deux autres conditions pour que les deux lames aient des longueurs don- 
nées. D'où six relations pour six inconnues A, y, co,, co 3 , s , p t . 

Il est loin d'être évident : i° que la détermination de ces six constantes 
soit possible; 2 que le mouvement obtenu soit physiquement acceptable. 

Je démontre que le problême est possible, et la solution acceptable entre 
certaines limites pour l'inclinaison 0. Il est clair que si devient suffisamment 
grand, la lame arrière disparaît dans le sillage de la lame avant : on 
retombe alors sur un problème traité notamment par lord Rayleigh. Si S 
augmente encore, la lame arrière peut revenir empiéter sur l'autre bord du 
sillage de la lame avant : on a alors un problème analogue au précédent, et 
qui s'élucide de même. 

Les choses se modifient profondément si l'inclinaison croît encore, de 
manière que l'obstacle se présente au courant, bec en arrière. Dans ce cas, 
sauf pour une valeur de l'inclinaison pour laquelle le point mort coïncide 
avec le bec, il se formera encore une plage de fluide mort au voisinage du 
point commun aux deux lames, avec une ligne de glissement X. Ici la condi- 
tion d'alignement du problème antérieur disparaît. Mais la nécessité que la 
ligne X reste en avant des lames exige que le rayon de courbure de X, au 
point le plus voisin du point mort, soit différent de zéro. D'où le nombre 
d'équations nécessaires. La discussion de ce cas est notablement moins 
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délicate que celle du cas traité au début. La ligne X ne présente pas d'in- 
flexion. 

Des considérations du même ordre permettent d'élucider de nombreux 
problèmes d'hydrodynamique, où jusqu'ici l'on se heurtait à une impossi- 
bilité. Citons notamment le problème des deux lames parallèles placées 
dans un courant, la plus grande derrière l'autre (les difficultés relatives à la 
position même de ce problème ont été signalées par M. M. Brillouin. 
(Cf. Annales de Chimie et de Physique, juin 191 r; Comptes rendus , juillet 191 1.) 

Les calculs numériques relatifs au problème traité dans cette Note sont 
accessibles. J'en publierai une Table dans le Mémoire détaillé. 



ÉLECTRICITÉ. — Contribution à l'étude des effets diélectriques dans les gaz. 
Note de M. G. Millochau, présentée par M. E. Bouty. 

Dans une Note récente (Comptes rendus, 1 e1 ' avril 1912, p. 874), 
M. Aubertin signale qu'en déchargeant un condensateur à travers une 
résistance à eau et une étincelle dans un gaz, il reste dans le condensateur 
un résidu décharge. 

Ce phénomène m'ayant également frappé, au cours de travaux sur la 
décharge dans les tubes de Geissler, je le signalai, dans le commencement 
de mars 1912, à M. Bouty, qui me conseilla d'examiner la question de plus 
près et mit gracieusement à ma disposition, pour ces recherches, la batterie 
de 7500 accumulateurs de son laboratoire. 

Le dispositif employé pour cette étude a été le suivant: 

Un interrupteur bipolaire permet de charger un condensateur de capacité C, au 
moyen de la batterie, et, tout en coupant la communication avec celle-ci, de décharger 
aussitôt ce condensateur à travers le circuit, comprenant le tube spectral (ou une 
étincelle dans l'air). On peut interposer, dans ce circuit, soit une self-induction, soit 
une résistance liquide. 

Un électromètre relié aux armatures du condensateur permet de suivre les 
variations du potentiel V de celui-ci. 

Nous avons fait varier C de o,oo5 microfarads à 0,064 et V de o à 6000 volts 
seulement, n'ayant pas à notre disposition d'électromètre permettant une mesure 
supérieure. 

La résistance liquide est restée la même au cours de ces premiers essais (environ 
1 mégohm). 

Ces expériences ont montré que la différence de potentiel V,, nécessaire 
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pour amorcer la décharge dans un tube spectral, est légèrement variable 
suivant le mode de décharge; elles ont mis en évidence l'existence d'une 
limite inférieure V 2 du potenliel, pour lequel la décharge cesse. 
Le Tableau suivant donne les résultats obtenus avec divers gaz : 

Limite supérieure V, Limite inférieure V 2 

avec avec self avec avec 
résistance ou résistance self- 
Tube employé. liquide, directement. liquide. induction. directement. 

v t v v v v 

Oxygène, pression :6 mm , 6. 45oo 445o 2000 5oo à 600 1000 

Hydrogène électrolytique, variable (') variable 

p = env. 3 œm \!\5o i25o i3oo 200 à 3oo parfois o 

Vapeur donnant le second 

spectre de l'hydrogène, 

yy = 5 mm 2610 2/|3o 1750 variable variable 

Hydrogène du formiate 

de potasse chauffé, variable env. variable env. 

yo = 6 mm ,9 2700 2600 2000 idoo 1000 

Étincelle dans l'air 2200 ? i4oo variable variable 

Nous avons également remarqué que dans le tube d'hydrogène (du for? 
miate) à la pression de 6 mm , 9, lorsqu'il s'est produit une première décharge 
au potentiel Vj, on ne peut obtenir une autre décharge, avec le même 
potentiel, que 5 ou 6 secondes après l'autre; tout se passe donc comme si 
la rigidité diélectrique avait été temporairement augmentée parla décharge. 
Cet effet serait plus important que celui de l'ionisation, qui, à elle seule, 
devrait produire l'effet inverse. 

La rapidité avec laquelle les électrodes sont chargées modifie aussi la 
valeur de V, qui est d'autant plus forte que cette charge se produit plus 
lentement. 

Nous avons indiqué (Comptes rendus, 3o octobre 191 1, p. 800) que si 
l'on décharge un condensateur de o, oo5 microfarad dana un certain tube 
spectral, on obtient : 

i° Avec une résistance à eau (de l'ordre de 1 mégohm) dans le circuit, une décharge 
continue d'une durée de l'ordre du centième de seconde; 

2 Avec une self-induclion de o,oo5 henry, une décharge oscillante dont la période 
est de l'ordre du quarante-millième de seconde; 

3° Directement, une décharge brusque, oscillante de période plus courte que le 
trois-cent-millième de seconde. 



(') Variable avec les valeurs de C et de V. 
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Les irrégularités de V 2 , constatées dans les deux derniers cas, lorsque 
C et V varient, alors que la décharge continue donne, pour chaque tube, 
une valeur de V 2 constante et indépendante de la quantité d'électricité 
mise en jeu, confirme ce que l'on pouvait prévoir d'après ce que l'on sait de 
l'ionisation des gaz, que la reconstitution du diélectrique dans son état 
initial, exige un temps appréciable, de l'ordre de io _ * seconde. Les 
remarques faites par M. Aubertin sur la variation de V, avec la résistance 
conduiraient à la même conclusion, puisqu'il a constaté que cette limite 
diminue avec la durée de la décharge. 

chimie physique. — Détermination de la densité du camphre au moyen 
des densités de ses dissolutions dans différents liquides. Note de M. H. 
Malosse, présentée par M. Armand Gautier. 

Les dissolvants dont je me suis servi sont indiqués ci-après avec leurs 
densités a, à 20 par rapport à l'eau à 4°: 

Dissolvants. a]". 

Alcool à o,9°C 0,7930 

Acétone o , 7970 

Alcool méthylique 0,81 23 

Alcool à 90°C o,833o 

Benzène o , 8802 

Acétate d'élhyle 0,8973 

Huile d'olive 0,91/j 1 

Diméthylaniline 0,9576 

Acide acétique 1 ,0002 

Tétrachlorure de carbone 1 ,5g3o 

p désignant les grammes de camphre dans ioos de dissolution, et df les 
densités des dissolutions, les résultats de mes expériences sont représentés 
dans le Tableau suivant : 

d\°. 



C'H'O C 3 H 6 0. CH<0. C J H 6 C«H 6 . C 2 H 3 J .C 5 H 5 . Huile (CH 2 ) 2 N.C 6 H'-'. C 2 H<0 2 CCÏ< 

P- à99°C. à90'C. d'olive. 

o,. 0,7930 0,7970 o,8r23 o,833o 0,8802 0,8973 0,9141 0,9576 1,0002 r,5g3o 

10.. 0,8106 o,8i35 0,8276 0,8457 o,8885 0,90^ 0,9188 o,g58o i,o4t4 i,52g5 

20.. 0,8264 o,83o3 .0,8425 0,8587 0,8966 0,9109 0,9235 o,g583 1,0828 i ,4664 

3o.. o,8438 o,846g o,858o 0,8707 o,g25o 0,9177 0,9282 o. 9 58g i,0235 i,4o33 

4o.. o,86i5 o,8635 o,8 7 3i » o,gi35 o,g 2 44 » o,g54o i,oi4g 1,3398 

5o.. 0,8782 » o,8883 » 0,9214 o,g3n » o,g5g8 1,0061 1,3082 

6o -- » " - » » » » » o,g6o3 o,g973 » 
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En portant les valeurs dep en abscisses et celles de d\ a en ordonnées, le 
graphique obtenu montre que les lignes figuratives des densités en fonction 
du tant pour cent de camphre sont des droites qui, prolongées, coupent 
l'ordonnée élevée au point ioo de l'axe des abscisses, respectivement à 

0,963; o,o,63; 0,964; 0,96250,963; 0,960; 0,961; 0,962; 0,962; 0,961. 

Moyenne = o,g63. 

Ces droites peuvent, sans erreur sensible, être considérées comme se 
confondant respectivement avec celles qu'on obtient en joignant ce point 
moyen 0,96.3 avec les points de l'axe des ordonnées qui représentent les 
densités a des différents dissolvants. 

Les premières droites ont en effet pour équation 

X 

et les secondes 

b ,_ 0,963 — a 
100 

Or le Tableau suivant montre que l'erreur commise en posant 

y — a o , g63 — a 

a- 1 00 

est absolument négligeable : 

Dissolvants. b. b'. 

0,00. 0,00. 

C 2 H B +1700 +1700 

C 3 H 6 +1660 +1660 

CH 4 -t-i5o7 • +1520 

C 2 H 6 4-j3oo +1290 

G 6 H 6 +0828 -+-0828 

C s H s O ï .C î H 5 H-o65 7 +0687 

Huile d'olive +0489 -t-0470 

(CH 3 ) S N.C 6 H 5 : H-oo54 +oo44 

C'H'O 2 .. —08-72 —0882 

CGI 4 • — o63o — o633 

Le point moyen de convergence des lignes de densité des dissolutions de 
camphre semble donc pouvoir, par extrapolation, il est vrai, .mais néan- 
moins avec une probabilité très voisine de la certitude, donner la densité du 
camphre solide, soit, approximativement, o,g63, d'après les déterminations 
sus-indiquées. » 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les periodates alcalins. 
Note de M. V. Augek, présentée par M. A. Haller. 

On sait que lesiodures alcalins en solution aqueuse, soumis à l'action de 
l'ozone, s'oxydent avec mise en liberté d'iode. A la première réaction 

alK -h 3 + H 2 = ! + V-+ 2KOH 

succède immédiatement la formation d'hypoiodite d'après 

r-+ 2KOH - IOK + IK + H 2 

et enfin I'hypoiodite se transforme très rapidement en iodure et iodate, de 
sorte que la quantité d'iode libre est toujours très faible. Garzarolli- 
Thurnlackh (' ) a cru pouvoir affirmer qu'il se forme en outre du periodate, 
mais la réaction sur laquelle il se base pour en prouver l'existence est mal 
choisie et de nature à induire en erreur : en effet, il précipite la solution 
ozonisée par AgNO 3 , et traite le précipité par une solution de Na Cl pour 
transformer en sel de sodium l'iodate et le periodate formés; puis, après 
avoir ajouté un iodure à cette solution, il y fait passer un courant de CO 2 
qui provoque la mise en liberté d'iode par l'action du periodate sur l'iodure. 
A ce sujet, l'auteur dit expressément, en note : «Je me suis assuré qu'un 
mélange d'iodure et d'iodate, soumis à l'action d'un courant de CO 2 pendant 
2 heures, ne produit aucune coloration.» En fait, au moment même du 
mélange des solutions d'iodure et d'iodate saturées de CO 2 , il y a mise en 
liberté immédiate d'iode, et la quantité de celui-ci croît rapidement; il est 
vrai qu'on arrive à restreindre cette mise en liberté d'iode par l'addition d'une 
certaine quantité de bicarbonate alcalin; mais pour qu'au bout de 2 heures 
il n'y ait que des traces d'iode libéré, il faut ajouter environ 6 moi de bicar- 
bonate alcalin pour i mo1 d'iodate, et le cas ne s'est certainement jamais 
présenté dans les expériences de l'auteur. De mon côté, en opérant avec 
cette addition nécessaire de bicarbonate, je n'ai pu déceler la présence de 
periodate, et il en a été de même par l'emploi de réactions aussi sensibles, 
telles que la coloration des sels d'argent, qui en présence de faibles quantités 
de periodate donnent un précipité de couleur foncée, contenant du periodate 
basique d'argent. 



(') Monatsb., t. XXII, p. g55. 
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Dans le courant de son étude sur les periodates, Garzarolli-Thurnlackh 
s'est trouvé sur deux points en contradiction avec les résultats publiés par 
Péchard ('). Le premier point est relatif aux proportions d'iode etd'iodate 
formés par l'oxydation de l'iodure au moyen de l'ozone; l'équilibre qui 
s'établit rapidement dans cette réaction correspond à la mise en liberté 
d'une quantité d'iode qui reste à peu près constante et toujours assez faible, 
pendant que la proportion d'iodate augmente de plus en plus ; il n'y a donc 
pas lieu d'assimiler cette réaction à celle d'un periodate formé tout d'abord, 
réagissant ensuite sur l'iodure, comme l'a cru Péchard. Le second point se 
rapporte à l'action des iodures sur les periodates; Garzarolli-Thurnlackh 
a trouvé que la quantité d'iode libéré est de ■- de celle qui serait formée 
par réduction totale du periodate par l'iodure, tandis que Péchard a 
trouvé que la mise en liberté d'iode correspond à -^, au bout de 1 heure 
environ, d'après 

3 IO 4 Na + 2 Na I + 3 H 2 O = 2 10 6 Na 2 H 3 + IO 3 Na -+■ 2 I. 

En réalité, les résultats des deux auteurs ont été faussés par la présence 
de l'acide carbonique de l'air qui agit rapidement sur le periodate basique 
formé. Ces expériences exécutées avec toutes les précautions nécessaires 
m'ont montré que la réaction citée plus haut est immédiate; que la réaction 

2 IO 6 Na* H 3 + 2 1 = 3 IO* Na + 2 INa ■+- 3 H= O, 

provoquant la destruction de l'iode formé, commence immédiatement et 
qu'au bout de 1 heure, il en a disparu près de 5o pour 100. Si l'on opère 
en vase ouvert, le periodate basique se carbonate en reformant du perio- 
date neutre qui met en liberté de nouvelles quantités d'iode, de sorte que 
le taux de celui-ci reste sensiblement constant pendant, cette période de 
1 heure, pendant laquelle il se forme de l'iodate d'après les réactions 

IO s Na* H s + CO 2 = GO 3 Na H -+- H 2 O -+- 10* Na 
et 

IO 4 Na -t- 2 INa +• CO 2 + H 2 = IO 3 Na -t- 1 5 H- 2 Na HCO 3 . 

Dans ce dernier cas la solution ne se décolore jamais totalement, comme 
l'a montré Garzarolli-Thurnlackh qui ne s'est pas rendu compte de la 
raison de ce phénomène. 

(') Comptes rendus, t. 128, p. 1101, et t. 130, p. 1705. 



SÉANCE DU 17 JUIN 1912. 1701 



chimie ANALYTIQUE. — Emploi des méthodes de volumêtrie physico-chimique 
au dosage des éléments de l'eau. Note de M. F. Dienert, présentée par 
M. A. Muntz. 

Dans une précédente Note {Comptes rendus, t. 154, p. i5o4), M. Guil- 
lerd et moi avons montré comment on pouvait doser quelques éléments 
chimiques par les méthodes de volumêtrie physico-chimique. Nous ajou- 
tions, à la fin de la Note, « que ces dosages sont facilités quand on a déjà 
une idée de la concentration des éléments à doser ». 

Nous rappellerons un procédé classique pour connaître la proportion 
approximative de magnésie dans une eau. On prend le degré hydrotimé- 
trique, on le multiplie par 5, 731 et Ton obtient la quantité de chaux et de 
magnésie par litre, exprimées en chaux (CaO); on fait ensuite le dosage de 
la chaux totale contenue dans i 1 d'eau. La différence entre ces deux chiffres 
représente la quantité de magnésie exprimée en chaux. En divisant ce 
nombre par 1,4, on connaît la quantité approximative de magnésie contenue 
dans i 1 d'eau. 

Un calcul et quelques dosages simples permettent également de con- 
naître la quantité approximative d'acide sulfurique. 

La conductibilité chimique d'une eau est la somme des conductibilités 
dues aux sels dissous. Ces sels sont les carbonates, les silicates, les nitrates, 
les chlorures et les sulfates. Quand ils sont à un état de dilution convenable 
(comme dans les eaux douces), la conductibilité électrique de chacun d'eux 
est sensiblement proportionnelle au poids de sel dissous. 

Les carbonates et silicates sont donnés par le dosage de l'alcalinité de 
l'eau, l'azote nitrique représente les nitrates, le chlore les chlorures, l'anhy- 
dride sulfurique les sulfates. D'autre part, dans les eaux douces, ces diffé- 
rents acides sont très sensiblement neutralisés par les mêmes bases. 

Dans ces conditions, nous pouvons écrire l'égalité suivante : 

a x alcalinité (exprimée en CaO) + b X azole nitrique 

1 , _, „.-., 100000 

+ cx chlore + d x SO 3 = 



résistivité électrique de l'eau' 

qui exprime que la conductibilité totale est égale à la somme des conducti- 
bilités de chacun des sels dissous dans l'eau (représentés par les acides). 

a, b, c, d sont des coefficients qu'on peut obtenir par l'expérience : a est déterminé 
C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N« 85.) 2lg 
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par quelques analyses d'eau connaissant b, c, d.Ces derniers coefficients sont obtenus 
en ajoutant à une eau, de conductibilité électrique connue, un poids connu, soit de 
nitrate de soude, soit de chlorure de sodium, soit de sulfate de soude. 

Avant toute addition de sel, l'eau a une résistivité électrique p et l'on peut 

écrire l'égalité suivante : 

. 100 000 

A. = > 

P 

après addition de io m s d'azote nitrique par exemple, l'eau a une résistivité p' 
et l'on peut écrire l'égalité 

100 000 ,, , , / ' ' 

A-t-ioè = -, — > d'où ô = iooool -, — - 

P \r i 

Nous avons trouvé, par expérience, 

« = 0,29, 6 = 0,77, e=o,3o, â? = o,2i. 

Si, dans une eau, on titre l'alcalinité, l'azote nitrique, le chlore et la 
résistivité électrique, il est facile de trouver SO 3 de notre précédente for- 
mule. Le résultat ainsi obtenu est suffisant pour pouvoir employer la 
méthode de volumétrie physico-chimique, destinée à un dosage plus 
précis. 

Voici quelques résultats obtenus avec des eaux très différentes : 

so 3 

Cl. Az. trouvé, calculé. 

mg mg m s m 5 

Eau de la Loire 6 o,5 11 i3 

Eau de la Dhuys 6 3 5 6 

Eau d'égoul traitée sur lit bactérien.. . 64 18 112, 5 128 

Réciproquement, connaissant la résistivité électrique d'une eau, on peut, 
par l'égalité précédente, contrôler une analyse d'eau comportant comme 
éléments dosés l'alcalinité, l'azote nitrique, le chlore, l'acide sulfurique. 



chimie analytique. — De l'emploi de l'oxygène sous pression pour doser 
le carbone total des ferro-alliages. Note de MM. P. Mah-le'r et E. Gootal, 
présentée par M. Ad. Carnot. 

Nous avons publié, au mois de septembre dernier ('), que la combustion, 



(') Comptes rendus, t. 153, p. 54g- 
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au sein de l'obus calorimétrique, permet 4e doser le carbone des aciers. 
Depuis cette époque, nous avons continué l'étude du procédé; nous en 
avons perfectionné l'application pratique et nous avons démontré qu'il 
s'applique avec la même simplicité et la même précision à la détermi- 
nation du carbone des ferro-alliages, même les plus réfractaires. 

Nous avons étudié un grand nombre d'échantillons dus à la complai- 
sance de divers établissements métallurgiques. Les prises d'essai, dans nos 
expériences, ont varié de o^, 5o à 3 g , suivant la teneur présumée en carbone. 

Pour obtenir une combustion complète et la parfaite oxydation du métal, 
nous avons reconnu qu'en plus d'un fondant, tel que l'oxyde de plomb, 
dont nous avons parlé au cours de notre précédente Communication, il est 
nécessaire d'employer un combustible auxiliaire. 

Le combustible auxiliaire est utilisé, depuis longtemps, pour la com- 
bustion calorimétrique des corps difficiles à brûler. Nous avons étudié 
l'emploi du manganèse aluminothermique et du fer métallique en fines 
perçures. C'est, finalement, le fer métallique de teneur connue en carbone 
que nous avons adopté; il a pour avantage de diminuer, dans la masse à 
oxyder, la teneur moyenne de l'élément réfractaire. L'emploi du fer métal- 
lique est légitime, puisque l'on peut, dans l'appareil même, fixer la teneur 
en carbone du métal, pris comme combustible auxiliaire, sur une prise 
d'essai de ro^ et au delà. Dans cet emploi du fer métallique, nous nous 
sommes trouvés d'accord avec M. de Nolly qui s'en sert dans son ingé- 
nieuse méthode pour brûler les ferro-alliages ('). 

Nous avons reconnu que l'on obtenait, en général, une bonne combustion 
en ajoutant à la prise d'essai deux à trois fois son poids de fer métallique 
et la moitié de la charge totale en oxyde de plomb ou en oxyde de cuivre. 
Toutefois, dans notre appareil, on réalise difficilement la combustion 
complète, si la masse totale à brûler n'atteint pas.au moins 3 S . Dans le cas 
d'une prise d'essai de faible poids, par exemple celle d'un métal très car- 
boné, il faut donc forcer la proportion de fer métallique. 

D'une façon générale, les teneurs en carbone que nous indiquons plus 
loin ont été obtenues comme il suit : 

On déterminait le. carbone d'une charge composée de la prise d'essai du 
métal, d'un certain poids de fer métallique et d'un peu d'oxyde de plomb. 
On fixait ensuite le carbone d'une charge composée du même poids 
de fer métallique et d'oxyde de plomb, la soude titrée servant de réactif 

(') de Nolly, Revue de Métallurgie, 191 1, p. 3gi ei 717. 
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alcalin pour l'absorption de J'anhydride carbonique, l'acide sulfurique 
étendu étant employé pour le titrage en présence de la phtaléine du phénol. 
Dans les deux, expériences, on opérait d'une façon identique, même pres- 
sion, même volume de liqueurs de titrage et de lavage. En conséquence, 
la différence des résultats était exactement égale à la quantité de carbone 
cherchée, toutes les causes d'erreur j connues ou inconnues, étant éliminées. 
Nos combustions ont été réalisées sous des pressions variant de5 9tm à io atm . 
Nous donnons ci-dessous un Tableau qui les résume et qui donne la 
comparaison de nos résultats (colonne I) avec ceux obtenus par les labo- 
ratoires des usines (colonne II). La colonne III indique les résultats que 
nous avons trouvés, en traitant quelques-uns des ferro-alliages au four 
électrique. Nous donnons ces derniers résultats à titre de comparaison 
seulement, car nous regardons l'emploi du four électrique comme bien 
moins sûr que notre méthode. 

Carbone pour 100. 

Désignation du mêlai. I. II. III. 

-Ferro-manganèse à 81 pour 100 de manganèse (Creusot) 5, 81 5,83 » 

Silico-spiegel à 18 pour roo de manganèse à 8,7 pour 100 de 

silicium (Creusot) 2,47 2 »4 2 » 

Ferro-chrome à 67 pour ioo (Soc. métal, du Giffre) 0,81 0,75 » 

Ferro-chrome à 70,19 pour 100 (Soc. métal, du Giffre) 3,53 3,4o » 

Ferro-chrome à 73,37 pour 100 (Soc. métal, du Giffre) 6,20 5, 80 » - 

Ferro-chrome à 67,1 pour 100 (Greusot) 6,70 6,53 » 

Ferro-chrome à 68, 8 pour 100 (Forges et Aciéries de la Marine, 

M. de Nolly) io,56 10, 64 9,73 

Ferro-silicium à 26, 20 pounoo de silicium (Greusot) o,i83 o,i4 0,i3 

Ferro-silicium à 74,80 pour 100 de silicium (Forges et Aciéries 

de la Marine, M. de Nolly) 0,198 0,12 q,n 

Ferro-tungstène à 85,28 pour 100 de tungstène (Greusot). . .. 0,89 0,87 » 

Ferro-vanadium à 43,8 pour 100 de vanadium (M. de Nolly). 3,65 3, 81 3,65 

Ferro-vanadium à 4' pour 100 de vanadium (M. de Nolly). . . 0,317 o,32 » 

Ferro-molybdène à 74,225 pour 100 de molybdène (M. de Nolly) 3,67 4i<>9 3,70 

Ferro-aluminium à 16,75 pour 100 d'aluminium [(M. de Nolly). 0,785 0,95 » 

Ferro-titane à 20,40 pour 100 de titane (M. de Nolly). . . . . . . 0,06 0,10 » 

Chrome aluminothermique à 96,73 pour 100 de chrome 

(M. de Nolly) o,i85 0,18 » 

Nos chiffres sont assez souvent différents de ceux des usines, tantôt en 
plus, tantôt en moins. Il convient de remarquer que notre méthode admet 
des prises d'essai d'un poids bien supérieur aux prises d'essai que permettent 
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les autres procédés. Au sein de l'obus, la combustion est complète, sans 
trace appréciable d'oxyde de carbone. 

Des corps acides, pouvant résulter de la combustion vive de certains 
alliages, tels que l'acide vanadique et l'acide molybdique, se condensent à 
l'état pulvérulent sur les parois de l'obus; aucune partie de ces acides ne 
saurait contribuer à surcharger le dosage. Enfin, à la fin de l'opération, on 
trouve le résidu fondu dans la capsule et l'on peut examiner ce résidu. Nous 
n'avons jamais admis comme bonnes que les combustions laissant un résidu 
parfaitement fondu et homogène. 

Nous croyons que notre méthode rendra des services aux industriels et 
aux savants, en leur donnant le moyen de doser le carbone des ferro- 
alliages réfractaires, avec une sécurité et une facilité que n'offrent pas les 
autres procédés. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation catalylique de la benzylidène-acëtone. 
Note de M. G. Vavo.v, présentée par M. Haller. 

On peut aisément réduire la benzylidène-acétone dissoute dans l'éther ou 
l'acétate d'éthyle en l'agitant dans une atmosphère d'hydrogène en présence 
de noir de platine comme catalyseur. On fixe ainsi jusqu'à io at d'hydro- 
gène par molécule, cette cétone se transformant alors en cyclohexylbutanol 
C 8 H"CH 2 CH 2 CHOHCH 3 . 

La vitesse d'absorption du gaz, très grande au début, diminue bientôt et 
la réaction ne se termine que lentement. 

Voici à titre d'exemple la marche d'une de ces expériences : 

Benzylidène acétone 13s 

Éther ordinaire 3 

Platine 6 

Temps comptés Temps mis 

Volumes absorbés. à partir du début, pour absorber a 1 . 

1 • 

1 m m 

2 6 6 

4 17 r 1 

6 44 27 

8 74 3o 

10 i3o 56 

On voit que la réduction est surtout rapide pendant la fixation des 
quatre premiers atomes d'hydrogène. 
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Étant donnée l'allure de la variation de k vitesse en .fonction du volume 
absorbé, j'ai été conduit à penser que Fhydrogénation se faisait peut-être en 
plusieurs temps, ainsi que je l'avais déjà constaté pour le limonène et la car- 
vone ( ' ). L'expérience a complètement vérifié cette prévision et l'on peut, en 
arrêtant, l'opération au moment convenable obtenir à volonté la phénylbuta- 
none, le phénylbutanol ou le cyclohencylbutanol. 

Phénylbutanone. — G 6 H 5 — CH 2 - CH 2 CO — CH 3 . 

Pour préparer cette cétone on arrête la réduction de la benzylidène-acétone au 
moment où se trouvent absorbés 22 1 d'hydrogène par molécule de cétone. Le produit 
ainsi obtenu est presque uniquement constitué par la phénylbutanone. On la purifie en 
passant par le dérivé bisulfitique. C'est un liquide bouillant à 1 io°-i 12° sous i2 mm de 
densité a?J 7 =0,992 et d'indice «û 7 = i,5r4- 

Son oxime se présente sous forme de longues aiguilles fondant à 87 . 

Phénylbutanol. — C°H 5 - CH 2 - CH 2 - CHOH - CH 3 '. 

En arrêtant la réduction de la benzylidène-acétone un peu avant d'avoir fixé 
4 at d'hydrogène par molécule de cétone, on a un liquide formé de phénylbutanol 
contenant seulement un peu de benzylacétODe non réduite. On purifie l'alcool en 
passant par un éther, comme le benzoate, à point d'ébullition très différent de celui 
de la cétone. Par rectification et saponification, on obtient un liquide à odeur très 
agréable et répondant à la formule G'°H u O. Il bout à 1 r5°-ii6° sous i2 mra , a comme 
densité dl 7 = 0,976 et comme indice n}, 1 = 1 ,5i3. 

Acétate : Ébullition i23°-i24° sous i3 mm ; nl B — 1 ,489 ; d\"= 0,991. 

Benzoate : Ébullition 195° sous i2 mm ; «à 5 = 1 ,5^5 ; û?J 5 -= 1 ,o58. 

Cyclohexylbutanol. - C 6 H" - CH 2 - CH 2 - CHOH - CH 3 . 

La réduction complète de la benzylidène-acétone conduit au cyclohexybutanol. C'est 
un liquide à odeur agréable rappelant celle du phénylbutanol. Il* bout à 112 sous i4 mm , 
a comme densité dl 1 = o,go5 et comme indice «à 7 = 1 ,467- 

Acétate: Ébullition ji5°-ii6° sous i2 mm ; n},''— 1 ,45o ;dl i = o,g32. 

Benzoate : Ébullition 190 sous i2 mm ; «d 4 = i ,012 ; d lk — 1 ,00g. 

J7 est à remarquer que l'hydrogénation du noyau benzènique par la 
méthode au noir de platine n'est pas spéciale à la benzylidène-acétone. Je l'ai 
en effet obtenue pour le benzylidène-camphre, l' acétophénone et aussi pour des 
carbures benzéniques, comme la benzine, le toluène, l'éthylbenzêne. 

(') Comptes rendus, t. 152, p. 1675 et t. 153, p. 68. 1 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés de l'aldéhyde hexahydrobenzoîque. 
Note de M. Jules Frézocls, présentée par M. Haller. 

Dans une précédente Note (') j'ai montré, en collaboration avec 
M. Godchot, que l'aldéhyde hexahydrobenzoîque est susceptible de se com- 
biner à l'acide [cyanhydrique pour donner le nitrile-alcool correspondant 
et que ce dernier, par saponification, donne l'acide hexahydrophénylgly- 
. colique. Cette Note a pour but de faire connaître quelques nouveaux dérivés 
de cette aldéhyde. 

I. Condensation avec l'anhydride acétique en présence d'acétate de sodium 
anhydre. 

J'ai chauffé à 180 pendant 8 heures l'aldéhyde hexahydrobenzoîque avec l'anhy- 
dride acétique, en présence d'acétate de soude fondu, dans le but d'obtenir, suivant 
la réaction de Perkin, l'acide hexahydrocinnamique. Le résultat a été négatif; il en à 
été de même dans un essai en tube scellé à la température de 20o°-2io°. Danslesdeus 
cas, l'aldéhyde s'est d'abord polymérieée et le dimère, (C 6 H U CHO) 2 , qui s'est formé 
n'a plus réagi. Le poids d'aldéhyde introduit dans la réaction se retrouve du reste, 
à la fin de l'opération, transformé en dimère déjà décrit par Wallach ( s ). 

II. Condensation avec le cyanure de potassium. 

Lorsqu'on chauffe l'aldéhyde hexahydrobenzoîque en présence de cyanure de potas- 
sium, on obtient le même résultat que dans l'opération précédente. Il y a donc lieu de 
penser que tous les essais de condensation avec l'aldéhyde hexahydrobenzoîque néces- 
sitant l'intervention de la chaleur doivent aboutir à la production des produits de 
polymérisation de cette aldéhyde. Cette tendance remarquable à la polymérisation 
différencie nettement l'aldéhyde hexahydrobenzoîque de l'aldéhyde benzoïque et 
semble la rapprocher, dans une certaine mesure, des aldéhydes grasses. À la tempé- 
rature ordinaire, les essais de condensation m'ont donné de meilleurs résultats. 

III . Hexahydrobenzylidène-acélophènone 

C«H" — CH = CH — CO-OH 5 

On mélange une molécule d'aldéhyde hexahydrobenzoîque à une molécule d'acéto- 
phénone et l'on ajoute 3 cm ° ou 4 cm de méthyiate de soude à 20 pour 100. Le mélange 
s'échauffe ; on le refroidit aussitôt et on l'abandonne 2 ou 3 jours à la tempé- 

(') Godchot et Frézools, Comptes rendus, t. 150, p. 1248. 
( s ) Wallach, Ann. der C hernie, t. CCCXLVII, p. 33 1. 
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rature d'environ io°. On lave ensuite à l'eau jusqu'à réaction neutre, et l'on distille 
l'excès d'acétophénone et d'aldéhyde sous pression réduite. Le résidu, repris par 
l'alcool bouillant, abandonne par refroidissement l'hexahydrobenzylidène-acétophé- 
none. Ce composé se présente sous la forme de fines aiguilles incolores, fusibles à 
i67°-i68°, très solubles à chaud dans l'alcool, peu solubles à froid, très solubles dans 
l'étber et l'acétone. 

IV. Benzylidèné-hexahydroacétophénone 

C 6 H 5 -CH=CH-CO-C 6 H". 

J'ai obtenu l'isomère du corps précédent en condensant, en présence de méthylate * 
de soude à 20 pour 100, une molécule d'aldébyde benzoïque et une molécule d'hexa- 
hydroacétophénone. 

L'hexahydroacétophénone a été préparée par l'action de l'aldébyde acétique sur le 
bromure de cyclohexylmagnésiumy ainsi que l'ont indiqué Bouveault (') et M. God- 
chot ( 2 ). La benzylidène-hexahydroacétophénone, isolée comme la combinaison 
décrite plus haut, cristallise dans, l'alcool sous forme de grandes lamelles incolores, 
fusibles à 58°-59°, très solubles à chaud dans l'alcool, peu à froid, peu solubles dans 
l'éther. Le brome agit à froid sur cette cétone, en solution chloroformique, avec 
production du dibromure correspondant C 6 H 5 — GHBr — GHBr — CO — G* H". Ce 
dernier forme de longues aiguilles fusibles à i44°-i45°. 

V. J'ai enfin essayé de combiner, dans les mêmes conditions, l'aldéhyde 
hexahydrobenzoïque avec l'hexahydroacétophénone de manière à obtenir 
l'hexahydrobenzylidène-hexahydroacétophénone 

CH 11 — CH=CH— CO — C 6 H 11 . 

Un très léger échauffement se manifeste lorsqu'on ajoute le méthylate de 
soude, mais on n'obtient, après distillation sous pression réduite, qu'un pro- 
duit huileux qui, abandonné à lui-même pendant un temps assez long, n'a 
pas cristallisé. 

VI. Le rendement dans la préparation de l'hexahydrobenzylidène-acéto- 
phénone est de 6 pour 100 du rendement théorique, tandis que celui de la 
préparation de l'isomère est de 12 pour 100. Si on les compare avec l'excel- 
lent rendement (go pour 100) réalisé dans la préparation de la benzylidène- 
acétophénone ordinaire par le même procédé, on peut conclure que 
l'hydrogénation du noyau cyclique correspond certainement à une 
diminution considérable de l'aptitude aux condensations. 



(') Bouyeault, Bull. Soc, chim., 1908, p. io5i. 
(*) Godchot, Comptes rendus, t. 151, p. n3i. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence de la concentration des solutions de 
substances nutritives sur leur absorption par les végétaux. Note (') de MM. I. 
Podget et D. Chouchak, présentée par M. Th. Schlœsing fils. 

Lorsque les racines d'un végétal plongent dans une dissolution, ses 
cellules tendent à se mettre en équilibre osmotique avec elle, et l'absorption 
s'arrête lorsque cet équilibre est réalisé. Mais, si les substances dissoutes 
sont susceptibles de servir d'aliments à la plante, elles sont après leur péné- 
tration décomposées ou transformées plus ou moins rapidement, l'équilibre 
osmotique qui s'était établi se trouve rompu et l'absorption continue. On 
peut donc dire, comme on le fait généralement, que c'est la consommation 
des substances nutritives qui en règle l'absorption. 

Il en est certainement ainsi avec des solutions suffisamment concentrées, 
mais il n'en est plus de même avec les solutions très diluées, comme celles 
qu'on rencontre dans le sol : ce n'est pas la consommation mais la concen- 
tration de la solution qui règle l'absorption d'une substance nutritive quel- 
conque. 

On s'en rend aisément compte en remarquant que la pénétration de la 
substance solide dans la racine est déterminée par la pression osmotique, 
or celle-ci ne dépend que de la concentration de la solution et lui est 
proportionnelle ( 2 ) : l'absorption doit donc être proportionnelle à la concen- 
tration de la solution, pourvu que les quantités de substance absorbées puissent 
être assimilées au fur et à mesure de leur pénétration. 

C'est ce qui doit avoir lieu avec les solutions très diluées où les quantités 
absorbées sont insuffisantes pour satisfaire aux exigences de la vie du 
végétal. 

D'autre part, si l'on plonge les racines d'un végélal dans des solutions de 
plus en plus concentrées, il arrive un moment où l'assimilation de la 
substance nutritive par la plante ne se fait pas aussi vite que la pénétration ; 
la substance s'accumule dans les cellules : à partir de ce moment, la péné- 
tration ne dépend pas de la pression osmotique de la solution, mais de la diffè- 

( ') Présentée dans la séance du 10 juin 191 2. 

( 2 ) Les parois des cellules ne sont pas parfaitement semi-perméables; il y a donc à 
la fois diffusion et osmose; mais ces phénomènes sont tous deux, proportionnels à la 
concentration de la solution; c'est pour simplifier l'exposé que nous n'en faisons 
intervenir qu'un seul : la pression osmotique. 

C. R., 1912, i«- Semestre. (T. 154, N° 35.) 220 
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rence entre cette pression et la pression osmotique du suc des cellules (relative 

à la substance); l'absorption n'est plus proportionnelle à la concentration, 

mais elle croît encore avec elle, comme le montrent les résultats de nos 

expériences. 

Nous les avons effectuées par deux méthodes différentes : dans Tune, 
on mesure les quantités des substances nutritives absorbées par deux lots 
de plantes identiques, plongés dans des solutions de concentration diffé- 
rente ; dans l'autre, on mesure les quantités des substances absorbées par 
un même lot de plantes dont les racines plongent dans des solutions de 
plus en plus concentrées : en prenant un nombre de plantes assez grand 




Concentration 



(20 ou 3o jeunes plants de blé), on peut réduire la durée de chaque expé- 
rience à 3o minutes, à la condition d'utiliser pour les dosages les procédés 
colorimétriques. 

Nos expériences ont porté sur l'absorption de l'acide phosphorique, de 
la potasse, de l'azote nitrique, ammoniacal et organique (urée et solutions 
organiques obtenues en lessivant des terres végétales par l'eau). Les résul- 
tats, que nous ne pouvons rapporter ici, peuvent être résumés ainsi : 

Lorsque la concentration de la dissolution est très petite (moins de o m s,i 
par litre pour l'acide phosphorique) l'absorption n'a pas lieu ('); la plante 
tend au contraire à excréler sous forme minérale ou organique les sub- 
stances qu'elle a déjà absorbées. 

Si la concentration augmente d'une manière continue, l'absorplion croît 
d'abord plus vite que la concentration, jusqu'à une certaine limite à partir 
de laquelle elle lui est exactement proportionnelle; la proportionnalité ne 
se maintient pas indéfiniment, il arrive un moment où l'absorption croît 



(■) Pour que l'absorption puisse se produire, il faut que la pression osmotique ou 
les forces qui régissent la diffusion soient suffisantes pour vaincre les résistances oppo- 
sées par les parois des cellules. : 
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moins vite que la concentration et finalement elle tend à en devenir indé- 
pendante (la consommation règle alors l'absorption). 

L'allure générale du phénomène est représentée par la courbe ci-contre: 
les concentrations A, B, C qui limitent les dernières régions de la courbe 
dépendent de la substance absorbée, et aussi de l'état de la plante, de la 
période végétative à laquelle on la considère. 

Notons encore que, dans les solutions très diluées, l'absorption des élé- 
ments nutritifs est beaucoup plus rapide que celle de l'eau. 

Ces résultats montrent que, les eaux du sol, malgré leur faible teneur en 
éléments fertilisants, doivent jouer, comme l'a fait voir M. Sclilœsing fils ( ' ), 
et comme nous l'avons vérifié nous-même ( 2 ) pour l'acide phosphorique, Un 
i-ôle très important dans l'élaboration des récoltes. 

En effet, si les concentrations de l'eau du sol pour tous les éléments 
nécessaires àla viedu végétal sontsupérieuresauxconcentrationslimitesC, 
la nutrition se fera normalement, la récolte ne dépendra que cUs conditions 
.elimatériques. Il n'en sera plus de même si pour tous les éléments, ou 
même pour un seul, la concentration du sol est inférieure à cette limite; 
l'absorption de cet élément et, par suite de la loi du minimum, le poids de 
la récolte seront sous, la dépendance de cette concentration, 

CHIMIE AGRICOLE. — Recherches sur les relations de la plante avec les 
éléments nutritifs du sol. Loi du minimum et loi des rapports physiologiques. 
Note de M. P. Mazk, présentée par M. E. Roux. 

Le rendement d'une culture, effectuée sur un milieu nutritif naturel ou 
artificiel, se règle, dit-on, sur la substance alimentaire la moins abondante 
par rapport aux exigences de la plante. 

Voilà l'énoncé d'une loi connue en agriculture sous le nom de loi du 
minimum. 

Mes recherches sur le développement du maïs en milieu aseptique m'ont 
permis de constater que cette loi est une conception purement spéculative. 

Les relations d'une plante avec son substratum nutritif sont subordon- 
nées, comme on va le voir, à des conditions multiples qui obéissent à une 
loi que j'appellerai la loi des rapports physiologiques. 

Soit, par exemple, le milieu suivant (Tableau 1) : 

(') Comptes rendus, t. 137, 1898, p. 236, 237. 
( 2 ) Rev. gén. de Chim. pure et appl., 19m. 
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Eau distillée 

Phosphate de potassium neutre. 
Sulfate de magnésium + 7 aq. . 
Sulfate ferreux -+- 7 aq 



Tableau I. 

1000 Chlorure de manganèse + 4 aq. . . o,o5 

1 Chlorure de zinc , o,o5 

0,2 Silicate de potassium 0,00 

0,1 Carbonate de calcium.. 2 



Dans ce milieu additionné de 1 pour 1000 de nitrate de sodium ou d'un autre sel 
azoté à dose équivalente d'azote, le maïs achève son cycle végétatif, de la germination 
à la maturation des graines, si la solution demeure aseptique. 

On y fait pousser des plants de maïs, jusqu'à ce qu'ils aient atteint un poids sec 
moyen de ioe. à partir de ce moment, on leur offre une solution incomplète pourvue 
d'un seul élément nutritif, après avoir, bien entendu, siphonné la solution mère et 
lavé les racines à plusieurs reprises à l'eau distillée. 

Dans la solution incomplète la' plante vit sur la réserve de matières minérales 
qu'elle a empruntées à la solution mère; les éléments qui constituent cette réserve 
présentent entre eux. des rapports quantitatifs qui répondent aux conditions physio- 
logiques les p*his favorables à la plante, puisque c'est elle qui les a réglés. 

L'élément en solution se présente alors en très grand excès par rapport aux autres, 
et doit vraisemblablement troubler l'évolution de la plante. 

Le Tableau II donne des résultats fournis par des pieds de maïs soumis à 
ce traitement, l'eau distillée étant utilisée comme milieu témoin : 



Nature 

de 

l'aliment azoté 

de 

la solution mère. 

N0 3 .NH*.... 

NO'.Na 

S0 4 (NH 4 ) s .. 

NH'Cl 

N0 3 Na 

NO 3 Nil*. .. 



Poids sec 

de la plante 

calculé 

avant 

l'expérience 

en grammes. 

13,976 

7.947 

9>7 5 ' 
7,3i5 

12,002 
10,084 



Tableau II. 

Substance introduite 

dans la solution 

incomplète 

en grammes 

pour 1000. 

N0 3 Nll*-0,5 

N0 3 Na-i 

S0 4 (NH 4 ) 2 -o,5 

NH 4 Cl-o,5 

PO'HK 2 -i 

Eau distillée 



Poids sec 

à la fin 

de l'expérience 

en grammes. 

4o, 100 
27, 38 

l5 »79 
i3,36 

33,01 5 

3g, 65 



Gain Rapport Durée 

de matières du gain de 

sèches au poids l'expérience 

en grammes. sec initial, en jours. 



26,224 

19,433 

6,o3g 

6,o4S 

21 ,0l3 

29,566 



',87 

2,44 

o,6r 
0,82 

i,75 
2,94 



49 
48 

40 
39 

60 

47 



Bien que les éléments en solution soient - offerts à une concentration très 
favorable à la végétation, c'est-à-dire à une concentration physiologique, 
c'est l'eau distillée qui donne le meilleur résultat, et de beaucoup. 

On peut faire agir les solutions incomplètes sur des plantules qui ont 
germé dans l'eau distillée pure. On observe alors des influences curieuses 
dont les résultats ne sont pas tous à leur place dans celte Note. 

Celui qui nous intéresse est le suivant : 
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Toutes les solutions, constituées par un seul élément nutritif qui ne ren- 
ferme ni soufre ni fer, provoquent une chlorose plus ou moins intense de la 
plantule. Les pieds qui végètent dans l'eau distillée conservent leur couleur 
verte. Le nitrate de potassium à o,5 pour 1000 décolore complètement les 
feuilles. On peut faire apparaître la couleur verte en déposant sur le limbe 
des gouttelettes d'azotate ferrique à 0,2 pour 1000. Les sulfates ne pro- 
duisent pas le même résultat ; c'est donc le fer qui fait défaut parce qu'il 
est soustrait à la plante par voie d'exosmose. 

Les solutions dans lesquelles les rapports de concentration entre les 
divers éléments ne remplissent pas les conditions physiologiques exigées 
par la plante, gênent donc la végétation suivant divers processus. 

Les végétaux inférieurs- se prêtent mieux à ces démonstrations que les 
plantes de la grande culture. 

Prenons V Aspergillus niger pour lequel le liquide Raulin constitue un 
milieu de choix. Si on le fait pousser sur des solutions de concentration 
{, |, 1, 2, 4, 8, 16, on obtient, sur 5o cm ° de liquide, les poids suivants de 
mycélium au bout de 4 jours, l'acidité et la richesse en sucre étant partout 
les mêmes. 

Tableau III. 
Degré de concentration 

du liquide Raulin. . . -J- 2 1 2 4 8 16 

Poids du mycélium en 

grammes 0,473 0,737 1,094 1,057 0,9605 0,842 0,872 

Si l'on prépare maintenant trois milieux de concentration ±, r, 16, et 
un quatrième de concentration ± ou 1, où le nitrate d'ammonium, c'est- 
à-dire l'élément azote, est porté à la concentration 16, le sucre et l'acidité 
restant constants et de même valeur que dans 1, le poids du mycélium 
recueilli sur le quatrième milieu doit être inférieur au poids de plante 
développé dans le même temps sur les autres milieux, si toutefois la loi se 
vérifie. 

Le Tableau IV résume les résultats obtenus dans ces conditions : 

Tableau IV. 
Expérience 1. Expérience 2. 

Concentration { { + 16A2 16 \ | + i6Az 16 

Durée en jours 3 3 3 4 4 4 

Poids du mycélium... o,466 0,217 0,723 0,646 0,481 o,83o 
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Expérienc 3. 

| -i + i6Àz 
3 3 
. o,475 o,3 16 


3CIENCI 

16 

3 

o,99« 


ïS. 

Expérience 4. 




Poids du mycélium. . 


1 l + l6Az 
3 3 
0,708 0,386 


16 

3 

0,97a 



Les résultats sont bien d'accord avec les prévisions qui découlent des 
observations relatives aux cultures de maïs. 

Dans les milieux 5 H- 16 Az ou .1 -H 16 Az, où les rapports des divers 
éléments sont profondément altérés, si l'on prend l'azote comme unité, les 
rendements sont très inférieurs à ceux des milieux i, 1, 16, où ces rapports 
sont constants.. 

D'après la loi du minimum, on aurait dô. obtenir des résultats tout diffé- 
rents; c'est donc la loi des rapports physiologiques qui règle le rendement 
des récoltes. 

Dans la pratique agricole, les engrais minéraux solubles, employés d'une 
façon irraisonnée, donnent trop fréquemment des résultats de même ordre. 

* 

physiologie. — Comparaison de la ponte chez des Canards soumis à quatre 
régimes alimentaires différents. Note de M. A. Magnas, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

Dans une Note précédente (') nous avons montré les inégalités de crois- 
sance qui résultaient de l'adaptation, dès leur éclosion, de quatre lots de 
Canards aux régimes respectifs suivants: 

Carnivore, 
Insectivore, 
Piscivore, 
Végétarien. 

Nous allons maintenant étudier la ponte de ces divers animaux. Nous 
n'avons .malheureusement pu observer le^phénomène de la ponte chez les 
Canes insectivores depuis leur naissance, car les femelles de ce groupe sont 
mortes prématurément. Nous ne parlerons donc que des œufs provenant 
des trois Canes soumises chacune à un des trois autres régimes. 

Les œufs étaient recueillis et pesés aussitôt après la ponte qui avait lieu 

(') A.. Magnan, Sur la croissance de Canards soumis à quatre régimes alimen- 
taires différents (Comptes rendus, t. loi, 3 juin 1912, p. i535). 
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généralement le malin entre 8 h et io h . Nous inscrivions en même temps 
pour chaque œuf la date. 

Les Piscivores ont pondu les premiers, le 17 décembre igii 5 ils étaient 
âgés alors de 7 mois 9 jours. Afin d'arriver à une comparaison plus instruc- 
tive entre les différents régimes, nous recourrons à la forme graphique. 
Nous diviserons le temps en tranches de 10 jours que nous prendrons pour 
abscisses. En ordonnées nous porterons pour chaque groupe le poids 
des œufs pondus pendant ce laps de temps. Nous dessinerons ainsi trois 
courbes représentatives de la ponte ou mieux de la quantité de matières 
albuminoïdes éliminées. 

Il ressort de l'examen de ce graphique que les Piscivores ont la ponte la 
plus précoce et la plus abondante. Leur ponte se répartit nettement en quatre 
reprises, phénomène qu'on retrouve aussi net chez les Carnivores et qu'on 
peut encore distinguer quoique plus confusément chez les Végétariens. 
Ce phénomène paraît indépendant du régime puisqu'on le retrouve chez 
tous les sujets; il diffère beaucoup de ce qu'on observe chez les Gallinacés 
où deux pontes nettes sont séparées par un arrêt ou une incubation. La 
ponte des Végétariens est nettement moins abondante que les deux autres. 

Les œufs sont de tailles et de poids assez différents comme le montre le 
Tableau suivant : 

Poids 
moyen. maximum. minimum. 

. gr g g 

Carnivores 77j9° 9 2 63, 10 

Piscivores 58, 5o 65 5 1,20 

Végétariens 61, 5o 70,80 48j6o 

Il nous a semblé intéressant de refaire le graphique ci-dessus en rempla- 
çant sur les ordonnées le poids des œufs par leur nombre. On obtient un 
graphique assez comparable au précédent et qu'il est inutile de reproduire. 
Voici d'ailleurs le nombre exact d'œufs pondus par chaque femelle pendant 
l'année qu'a durée l'expérience. 

Nombre d'œufs pondus 
du 17 décembre au 14 mai. 

Piscivores 54 

Carnivores !\o 

Végétariens 19 

C'est par la coloration que ces œufs différaient le plus entre eux. Les 
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Carnivores ont pondu des œufs blancs [teinte n° 178 A du Code ( 4 )Klinck- 
sieck]. 

Les œufs des Piscivores présentaient une couleur verte (teinte n° 0321 
foncée), alors que ceux des Végétariens étaient blanc rosé (teinte n° 28 A 
diluée). 

Si nous considérons l'intérieur de l'œuf, il est à remarquer que le jaune 




des Végétariens était très foncé (teinte n° 151-176) alors qu'il était presque 
décoloré chez les Carnivores ( teinte n° 186-191 ). De plus il semble y avoir 
un rapport entre la couleur du jaune et celle de la graisse dans ces trois 
groupes : 

Graisse. Jaune de l'œuf. 

Carnivores blanc nacré jaune très clair 

Piscivores . jaunâtre jaune 

Végétariens jaune d'or jaune d'or 



(') Klincrsieck et Valette, Code des couleurs* Klincksieck, Paris. 
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Nous avons pu adapter au régime insectivore une Cane élevée aux végé- 
taux. Nous ne pouvons évidemment comparer strictement sa ponte avec les 
autres. Nous remarquerons cependant que la coquille était colorée par un 
pigmentbrun (teinte n° 168) et que le poids moyen de l'œuf était de 61s, 90. 



PHYSIOLOGIE. — Glycémie et température animale. INote de M. H. Iîierry 
et M lle Lucie Fandard, présentée par M. A. Dastre. 

On sait que chez l'animal normal, quelle que soit l'activité glycogénique, 
le glucose reste dans le sang en proportion constante; que la glycémie phy- 
siologique, exprimée par la quantité de sucre libre dans le sang artériel, est 
indépendante des régimes alimentaires, de l'état de repos ou de travail, et 
qu'enfin une variation de la glycémie indique toujours un trouble grave 
dans l'équilibre de la nutrition. 

II existe dans le sang, en outre du sucre libre, du sucre combiné. Nous 
avons démontré que ce sucre combiné du sang artériel existe, lui aussi, en 
quantité fixe pour une espèce animale donnée ('). La glycémie totale, c'est- 
à-dire la somme de ces deux sucres, ou quantité totale du sucre dans le sang 
artériel, est une constante. Cette constante exprime l'état d'équilibre entre 
la production et la dépense de l'organisme en sucre. Des mécanismes régu- 
lateurs, dont l'ensemble constitue la fonction glycogénique, assurent cette 
fixité en proportionnant la production du sucre à la dépense. Chaque 
animal homéotherme présente donc une constante glycémique. 

D'autre part, l'animal supérieur présente également une autre constante 
physiologique : la constante thermique ou degré de la température centrale 
qui, pour chaque espèce, a une valeur invariable. Ici encore des mécanismes 
régulateurs assurent la fixité de sa température en proportionnant la pro- 
duction de chaleur aux pertes subies par l'organisme. 

Quel rapport y a-t-il, cbez les diverses espèces de ces animaux supérieurs, 
entre ces deux paramètres caractéristiques ? C'est la question que nous 
avons examinée. Il semblait probable, a priori, qu'ils devaient varier dans 
le même sens. 

Le sucre du sang, en effet, est consommé dans les organes, comme le 
montrent toutes les analyses : sa combustion par l'oxygène, particulière- 
ment dans les muscles, est l'une des sources principales de la chaleur 

(') H. Bierrt et M 11 " Lucie Fandard, C. R. Soc. Biologie, 8 juin 1912. 

C. R., 191a, 1» Semestre. (T. 154, N° 25.) 221 
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animale ; sa formation même dans le foie,- l'organe Je plus chaud du corps, 
est en rapport avec l'activité thermique de cet organe. 

Ces considérations théoriques nous ont engagés à comparer chez les 
divers animaux ces deux paramètres. Nous avons demandé à l'expérience 
les éléments de cette comparaison entre le degré thermique et la teneur en 
sucre du sang. 

Nous avons constaté que les oiseaux, qui ont une température relative- 
ment élevée, ont aussi beaucoup plus de sucre libre dans le sang artériel 
que les mammifères dont la température est moins élevée. Comparons à ce 
point de vue la poule et le chien (déterminations personnelles) : . 

Température Sucre libre du sang artériel 
centrale. pour iooo, . 

Poule , . 42°, 2 2S,3o . . 

Chien 3g°, 2 ts,3o 

Les animaux hibernants, intermédiaires entre les-homéothermes et les 
poïkilythermes, ou, plus justement, homéothermes pendant une partie de 
l'année et poïkilolhermes pendant l'autre partie, peuvent nous fournir des 
renseignements très intéressants. Les écarts considérables qui existent 
entre leur température d'été et leur température d'hiver correspondent â 
de très grandes variations dans la quantité de sucre libre que renferme 
leur sang artériel. Voici des chiffres empruntés à M. Raphaël Dubois (') et 
relatifs à la marmotte: 

Température Sucre libre du sang artériel 
centrale. pour rooo. 

État de veille 35°,4 i e , «7 

État de sommeil g", 2 os, 09 

EnOn on devait s'attendre à trouver dans le sang des poïkilothermes des 
quantités de sucre très faibles. Les dosages de sucre du sang n'ont pas 
encore été tentés chez ces animaux, à notre connaissance du moins, proba- 
blement à cause des difficultés matérielles que présente cette étude. 
M. Portier a cependant eu l'occasion de doser le sucre du sang des sélaciens 
(expériences non publiées) ; il en a trouvé une quantité très faible : quelques 
décigrammes pour 1000. L'un de nous, avec M. Giaja ( 2 ), a déterminé la 
quantité de sucre existant dans le sang artériel des poulpes] le chiffre 

( ') Raphaël Dcbois, Physiologie comparée de la marmotte, p. g3. 
( 2 ) H. Bieiiry et J. Guja. C. B. Soc. Biologie, 3 avril igog. 
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trouvé, o&,3o pour 1000, est bien en rapport avec la température toujours 
basse de ces animaux marins. 

Il semble donc que, dans la série animale, le niveau glycèmique varie 
dans le même sens que le niveau thermomèlrique . 



ENTOMOLOGIE. — Organes d'adaptation chez les adultes de certains 
Lépidoptères Rhopalocères à nymphose hypogée. Note de M. P. Le Cebf, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Le nombre des Lépidoptères Rhopalocères dont la chenille s'enfonce en 
terre pour se chrysalider est des plus restreints et, si Ton excepte certains 
Lycénides soignés par les Fourmis, se limite pour la faune paléarctîque, à 
Tunique espèce du genre Uyperrnnestra qui présente seule d'une manière 
constante cette singularité. 

La chenille ^Eypermnestra helios Nick. pénètre assez profondément 
dans le sol, où elle tisse un cocon léger dans lequel elle se transforme en 
une chrysalide obtuse et inerme. Il convient d'insister sur ce dernier point, 
car il implique une éclosion hypogée de l'adulte et, par conséquent, l'obli- 
gation pour celui-ci de traverser, dès sa naissance, une couche de terre plus 
ou moins épaisse pour atteindre la surface du sol. 

Cette particularité biologique, tout à fait exceptionnelle chez les Papil- 
lons de jour, a déterminé chez l'adulte de cette espèce la production de 
caractères adaptatifs variés, et complètement différents de ceux qui résul- 
tent chez les Hétérocères de mœurs analogues. 

Ces caractères, qui semblent avoir passé jusqu'ici complètement ina- 
perçus, sont de trois sortes : 

i° Une saillie prothoracique; i° deux crêtes mésothoraciques; 3° une 
pièce tridentée, articulée à la base de l'aile antérieure. 

La saillie prothoracique est de forme trapézoïdale, évasée d'arrière en avant, 
concave antérieurement et terminée de chaque côté par une pointe obtuse aiguë. Elle 
est plane, lisse à sa partie supérieure sur laquelle se voient les sutures des trois pièces 
qui la composent, et inclinée d'avant en arrière. Ses côtés, plus minces, se recourbent 
en dessous à leur partie antérieure, formant les cloisons de trois loges subégales : une 
médiane et deux latérales. Sa longueur est un peu moindre que celle du prothorax, et 
sa largeur entre les pointes, plus grande d'un tiers que sa longueur médiane. 

Le mésoth'orax long, assez étroit, élargi postérieurement, offre en dessus, de chaque 
côté de la suture médiane, deux saillies verticales, s'écartant progressivement d'avant 
en arrière, et armées de dents inégales, asymétriques, en partie groupées deux à deux. 
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Les plus antérieures de ces dents sont dirigées vers l'avant, les médianes sont à peu 
près droites et les suivantes de plus en plas inclinées vers l'arrière. On en compte 
17 à 21 de chaque côté, dont 5 à 7 doubles. 

L'organe le plus remarquable s'observe à la base des ailes antérieures : 

C'est une large pièce chitineuse convexe, composée d'une base arrondie et d'une 
partie dilatée portant deux longues lames inégales, tranchantes (dont l'antérieure, qui 
est la plus grande, est falciforme) et une dent triangulaire et large. Une nervure chi- 
tineuse, plus ou moins saillante, court sur ces parties et forme un renflement sur la 
base. 

Cet organe, qui rappelle assez bien, par sa forme, la pièce terminale 
du tarse antérieur de la Courtilière, est mobile dans deux sens : verti- 
calement et latéralement. Au repos, il s'applique contre l'aile et s'appuie, en 
particulier, sur un épaississement chitineux allongé, entouré par les bases 
coalescentes des nervures sous-costale et médiane, et dans lequel il faut voir, 
semble-t-il, le rudiment non résorbé de la nervure indépendante ou trans- 
cellulaire. 

Homologue de l'épine basale des ailes antérieures de certains Saturnides, 
ce singulier organe est, comme elle, constitué par une ou plusieurs plaques 
chitineuses, étroitement soudées, de la membrane articulaire. 

Un organe comparable, mais bien moins développé, existe chez un autre 
Papillon d'un genre voisin : Doritis apollinus Herbst. , dont la chenille se chry- 
salide indifféremment en terre, sous les pierres, ou plus simplement sous la 
mousse. 

Placé au même endroit que chez Hypermnestra helios Nick., il est formé 
de deux parties chitineuses inégales, asymétriques, concaves, articulées par 
un de leurs bords et fixées par l'autre à la membrane articulaire. Les bords 
de ces parties ne sont pas juxtaposés, sauf au sommet, mais un peu écartés, 
et entre eux s'insinue une étroite lame de chitine, élargie à chaque extré- 
mité. Cet appareil forme avec la surface de l'aile un angle de i5° environ, 
et sa mobilité m'a paru restreinte à des mouvements alternatifs d'élévation 
et d'abaissement des bords antérieurs, mouvements dont l'amplitude est 
très faible et limitée à l'élasticité propre de la membrane articulaire. 

On ne trouve pas trace chez Doritis apollinus des organes pro- et méso- 
thoraciques si développés chez Hypermnestra helios. 

Enfin dans une espèce mexicaine, Baronia brevicornis Salv., appartenant, 
comme celles qui précèdent, â la sous-famille des Parnassiinœ, mais connue 
seulement par un très petit nombre d'exemplaires, et dont la biologie est 



SÉANCE DU 17 JUIN 1912. 1721 

complètement ignorée, j'ai constaté la présence, à la base des ailes anté- 
rieures, d'une énorme callosité rugueuse, constituée par une dilatation basi- 
laire de la nervure sous-costale. 

Il convient certainement de rapprocher cette production des organes 
homologues, mais bien plus hautement différenciés, des deux espèces 
étudiées plus haut. 



ZOOLOGIE. — Sur la détermination de l'âge de la Sardine algérienne. Note 
de M. Bounhiol, présentée par M. Dastre. 

Au cours de recherches, déjà fort longues, entreprises sur la biologie 
de la Sardine algérienne, je me suis trouvé dans la nécessité de déterminer 
avec précision l'âge des individus observés. Je me suis adressé, dans ce but, 
aux diverses méthodes déjà utilisées à l'égard d'autres Clupéidés, tels que 
le Hareng et l'Anchois. 

Aucune de ces méthodes ne m'a donné de résultats satisfaisants. L'exa- 
men des écailles, notamment, s'est trouvé très fréquemment insuffisant et 
inefficace. La raison de cet insuccès partiel tient, ainsi que j'ai pu m'en 
assurer, au peu de rigueur de l'hiver algérien et au trop faible abaissement 
périodique de la température de l'eau marine superficielle, qui en est la 
conséquence. 

J'ai déjà eu l'occasion de démontrer combien le régime thermique de 
l'eau superficielle littorale était uniforme en Algérie. Cette uniformité 
relative tend à substituer au régime d'accroissement de la Sardine, lequel 
est discontinu dans lespays à variations thermiques saisonnières accentuées, 
un régime presque continu et régulier, non interrompu par les ralen- 
tissements qu'imposent, dans ces pays, l'engourdissement hivernal et la 
raréfaction de la nourriture. 

L'hiver qui vient de s'écouler est, à ce point de vue, particulièrement 
démonstratif. Les moyennes thermiques mensuelles sont restées très élevées, 
comme l'indique la comparaison suivante : 

Moyennes thermiques mensuelles de l'eau marine superficielle 
sur le littoral olgérien (o m à 25 m ). 

1911. 1912. 



Novembre. Décembre. Janvier. Février. Mars. 

Années 1911-1912. .. 190,9 l6 °>9 'G°,3 i6°,S i 7 °,2 

Période 1905-1911 18°, 7 i6°,6 i5°,7 16°, 1 i6°,3 
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Pendant le dernier hiver, la température de Peau superficielle n'est donc 
pour ainsi dire pas descendue au-dessous de 17 . La Sardine s'est montrée 
constamment active et pourvue d'abondantes réserves adipeuses dans un 
milieu normalementexcitant et abondamment nutritif. 

Ses écailles ne présentent que rarement, et d'une manière peu nette, les 
sillons marginaux séparatifs des zones antérieures de grand accroissement. 
Elles ne marquent presque pas chez les jeunes. Chez les individus plus 
âgés, les marques sont incertaines, présentent des lacunes, et ne four- 
nissent que des résultats très vagues, non comparables entre eux, n'indi- 
quant l'âge du sujet qu'avec une approximation insuffisante. 

Force m'a été de chercher une autre méthode chronométrique. Me 
basant sur ce fait bien connu que tous les Vertébrés modifient notable- 
ment, au cours de leur croissance, les proportions relatives des diverses 
parties de leur corps, j'ai recherché systématiquement comment variait le 
rapport existant entre la longueur totale du corps, L, d'unepart, et, par- 
exemple, la longueur de la tête, d'autre part. 

Après avoir pris d'abord comme longueur de la tête la distance séparant 
l'angle antérieur de la mandibule du bord postérieur de l'opercule, sans 
obtenir de résultats supérieurs à ceux que me donnait la méthode des 
écailles, je me suis arrêté à l'utilisation exclusive de la distance séparant 
l'angle antérieur de la mandibule du centre de l'œil, /. 

Le rapport^ s'est affirmé comme possédant des variations étendues, en 

relation très nette avec l'âge des sujets à partir du moment où ceux-ci ont 
franchi le stade d'alevins et acquis les caractères généraux de l'espèce. J'ai 
pu obtenir ainsi une méthode dont les résultats : 

i° Sont en complète concordance avec ceux fournis par l'observation des 
écailles toutes les fois que celle-ci est applicable ; 

2 Permettent de suppléer à l'absence d'indications inscrites sur- les 
écailles et les otolithes; 

3° Paraissent posséder une précision chronométrique beaucoup plus 
grande, au moins pendant les 5 premières années. 

C'est ainsi, pour me borner à quelques exemples, que les valeurs du 



L 



rapport y correspondent aux âges ci-après : 
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Rapport -■ Ages. 

7,80 j a 8 mo.is 

7,88 8 à 9 » 

8,r 9 à 10 » 

8,27 10 à 12 » 

8, 63 1 4 à 16 » 

8 , 96 18 à 21 » 

9,08 2 ans 

9 , 66 3 » 

9,91 4 » et au delà 

La taille ne paraît pas en relation constante avec l'âge. C'est ainsi que 
des individus de même taille peuvent présenter des différences d'âge assez 
considérables que la détermination du rapport ci-dessus permet de pré- 
ciser. La précocité de la taille est à peu près exclusivement provoquée par 
l'abondance de la nourriture et la longue durée de cette abondance. 

Il en est de même de la première activité génitale qui peut se manifester 
à des âges assez différents, suivant les cas. C'est surtout dans l'étude des 
phénomènes reproducteurs que la détermination précise de l'âge est d'une 
grande utilité. 



HISTOLOGIE. — Sur l'existence d'un pilier grêle externe de l'organe de Corli. 
Note (') de M. E. Vasticar, présentée par M. Henneguy. 

J'observe que le pilier externe de Corti est double. D'après mon obser- 
vation, il existe un deuxième pilier, une sorte de piber grêle, distinct du 
précédent. Sa structure et ses points d'attache sont différents. 

Sur une vue de profil, ce pilier grêle lire son origine supérieure d'un 
point de la convexité de la tête du pilier externe de Corti correspondant au 
bec du pilier interne à mortaise. Il apparaît, en cet endroit, sous l'aspect 
d'une bandelette de substance claire, à peine granuleuse, terminée d'une 
façon brusque dans l'angle de réunion des extrémités céphaliquesdes piliers 
de chaque rangée (b,Jïg. 1). Celte bandelette s'applique contre le bord 
axial de la tête du pilier de Corti et est recouverte, en dedans, par la masse 
cytoplasmique de la cellule de ce même pilier. A cette bandelette, fait suite, 
par le bas, un prolongement d'abord cylindro-conique, puis rapidement 

(') Présentée dans la séance du 10 juin 1912. 
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cylindrique, de très faible diamètre, formé de tissu dense absent de granu- 
lations (jp, g, e, fig. 1). Ce prolongement longe le pilier de Corti sur 
toute sa longueur jusqu'à un endroit où il croise sa partie inférieure. Il se 
termine par un pied conique ou plus souvent pyramidal dû à un épaissis- 




ewsrictf 



Fig. 1. — Vue de proGI du pilier grêle externe. 
Fig. 2. — Vue de face, c'est-à-dire de l'axe du limaçon. 
Fig. 3. — Coupe transversale des piliers externes à leur partie supérieure. 
Fig. !\. — Coupe transversale d'un pilier externe de Corti accompagné de son pilier grêle. 
Fig. 5. — Coupe transversale des piliers externes a leur partie intérieure. 
Abrév. : b., bandelette du pilier grêle externe; c, cellule du pilier externe de Corti; n , noyau de 
celte cellule; p., pied du pilier externe grêle; p. e. C, pilier externe de Corti; p. g. e., pilier 
grêle externe;/), i. m., pilier interne à mortaise; p. i. p., pilier interne à palette (pilier interne 
grêle). 

sèment de sa substance propre et situé sur la lame basilaire, en dedans de 
l'axe du pilier de Corti (p,Jig. 1). En son intérieur, se voit un petit cône 
plus coloré à sommet très effilé. 

Vue de face, c'est-à-dire de l'axe du limaçon, cette bandelette s'étend en 
couche mince sur la convexité delà tête du pilier de Corti. Elle adhère, par 
ses bords, aux surfaces coniques des palettes céphaliques appartenant à deux 
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piliers internes voisins (piliers grêles internes) (b,Jig. 2) ('). Son prolon- 
gement inférieur descend verticalement, se maintenant dans l'axe du pilier 
de Corti jusqu'au moment où il s'en détache pour lui devenir latéral et se 
terminer sur la basilaire. 

Une coupe transversale montre la section du pilier grêle sur différents 
points de sa hauteur. A la partie supérieure, la bandelette se voit sous la 
forme d'un petit croissant de substance claire, embrassant dans sa concavité 
la partie inférieure de la tête du pilier externe de Corti, chacune des cornes 
«'insinuant dans l'espace étroit situé latéralement (p, g, e,fig. 3, A). Cette 
substance ne peut être confondue avec le cytoplasme des cellules des piliers 
qui n'apparaît que dans un plan plus inférieur. 

La figure 3,B montre une section du segment cylindro-conique du pilier 
grêle sous l'aspect d'un gros point arrondi (p,g,e) à bords plus colorés 
que le centre, qui est faiblement mais régulièrement teinté et parsemé de 
quelques points plus visibles. Le pilier grêle occupe le milieu du cytoplasme. 
Sur la figure 3,C, le pilier grêle est devenu cylindrique. Sa section est 
représentée par un point plus coloré, plus petit (p, g, e). Le centre en est 
plus teinté, ce qui semble indiquer l'existence d'un tissu différent qui se 
colore, du reste, particulièrement. Il est situé très près du bord axial du 
pilier de Corti légèrement déprimé. 

Sur la figure 3,D, le pilier de Corti est divisé plus obliquement. Le pilier 
grêle (/>, g, e) est indiqué par un petit segment cylindrique parallèle au 
pilier de Corti auquel il est adossé. Son bord libre est figuré par une ligne 
finement granuleuse, limitant le cytoplasme en dehors. La coloration de sa 
tranche de section est intense. 

La figure 4 montre le pilier grêle (/?, g, e) logé dans une dépression lon- 
gitudinale du bord axial du pilier de Corti. 

Sur la figure 5, les piliers externes de Corti (p, e, C) sont divisés trans- 
versalement à une faible distance de la membrane basilaire. La surface de 
section des piliers grêles (p, g, e) est représentée par de petits champs 
arrondis, plus souvent polygonaux, placés entre chaque pilier de Cortisur 
une ligne plus rapprochée de l'axe du limaçon. Leur ligne de contour épaisse 
est claire intérieurement, mais colorée sur le bord. Leur centre est occupé 
par une zone vivement teintée, reproduisant la configuration extérieure de 
rélément se ctionné. Chaque pilier de Corti possède son champ polygonal 

(') E. Vasticar, Sur la structure des piliers de Corti (Comptes rendus, t. 133, 
p. ioa3, séance du 20 novembre i 9 i i ); Sur la structure des piliers internes de l'or- 
gane de Corti (Comptes rendus, t. 154. p. ! 35, séance du id janvier 1-912). . 
G. R., [912, 1" Semestre. (T. 154, N» 25.) 222 
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qui n'est autre que la section du pied pyramidal du pilier grêle. Le pflier 
de Corti, à droite de la figure, en laisse voir deux, plus petits, placés de 
chaque côté du pilier. 

Les piliers grêles externes sont entièrement contenus à l'intérieur du 
cytoplasme de la cellule du pilier externe de Corti auquel ils appartiennent. 

Aperçu dans les conditions les plus favorables, le pilier grêle a, vers sa 
partie moyenne, l'aspect d'une tige cylindrique bien calibrée, de diamètre 
trois ou quatre fois inférieur à celui de la partie la plus étroite du pilier de 
Corti. Sa surface est lisse, brillante, sans granulations. Il demande à être 
distingué : des lignes longitudinales colorées et à contour indécis qu'on 
observe dans l'axe du pilier de Corti; des reflets lumineux dus au décol- 
lement de la celloïdiné d'inclusion, enfin des bordures claires provenant 
de la rétraction du cytoplasme. 

Le procédé de coloration suivant le met en évidence : fixation avec le 
mélange de Hermann, coloration à l'éosine et à l'hématoxyline de Bœhmer. 
La celloïdiné prend une teinte rouge vineux claire, le cytoplasme et le 
faisceau filamenteux du pilier de Corti sont de la même teinte, mais plus 
foncée. La surface du pilier grêle qui n'est pas impressionnée par l'héma- 
toxyline est colorée en rose tendre par l'éosine. Si l'on emploie, d'autre part, 
la coloration double par la safranine et le vert lumière, après fixation par 
la liqueur de Flemming, le pied du pilier grêle est coloré en rouge vif et 
celui du pilier de Corti uniquement en vert. 

Il résulte de ces observations que les corps décrits sous le nom de corps 
basaux des piliers externes de Corti ne sont, à mon avis, que les pieds des 
piliers grêles dont je viens de parler. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — La matière colorante du jaune d'œuf ou 
ovochromine. Note de M. N.-A. Barbieri, présentée par M. Armand 
Gautier. 

Deux mille jaunes d'œufs sont laissés quelque temps en contact avec le 
sulfure de carbone pur et neutre. On sépare la solution sulfocarbonée et 
la masse insoluble dans le CS 2 est traité par un excès d'alcool à 90° C. 
L'alcool s'empare de l'eau contenue dans les jaunes (eau physiologique), 
ainsi que des sels et des principes qui se trouvaient dissous dans cette 
eau. On renouvelle l'alcool jusqu'à ce que le dernier alcool employé 
demeure incolore. Les solutions alcooliques sont réunies, filtrées eUaissées. 
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quelques jours au repos. Il se dépose une couche très faible d'une solution 
sulfocarbonée qui, séparée par décantation, est ajoutée à la solution sulfo- 
carbonée ci-dessus. 

La solution alcoolique (S. A.) décantée est claire et colorée en jaune. De 
cette solution, on élimine par distillation la totalité du CS 2 entraîné et la 
moitié de l'alcool. Le restant d'alcool est évaporé au bain-marie et le résidu 
demi-liquide est traité parle chloroforme. Use sépare aussitôt trois parties 
bien distinctes : (A) une couche supérieure aqueuse; (B) une partie inter- 
médiaire solide et blanche; (C) une couche inférieure chloroformique. Le 
chloroforme de la couche (C) est évaporé; le résidu complètement dissous 
dans le CS a est additionné à la solution sulfocarbonée. On sépare les diffé- 
rents principes qui sont contenus dans cette solution à l'aide de la méthode 
que j'ai déjà indiquée ('). 

La partie (B) est formée d'une albumine coagulée par l'alcool ou paravi- 
telline. L'analyse élémentaire a donné : 

G = 54,54; H = 7,52; N=i2,75; 8 = 0,72; = 24,47; Ph = oo. 

Si à une partie de la solution alcoolique (S. A.) on ajoute un grand 
excès d'alcool absolu on obtient un précipité abondant de paravitelline qui, 
séparée de suite par centrifugation, se dissout complètement dans l'eau 
distillée d'où elle précipite par addition d'un excès de sulfate d'ammoniaque 
cristallisé ou de sulfate de magnésie en poudre. 

La couche aqueuse A qui contient seulement de la matière colorante et 
du chlorure de sodium est divisée en deux parties égales (a) et ((3), sur cha- 
cune desquelles on peut séparer l'ovochromine par l'une des deux méthodes 
suivantes (a) et (b). 

(a) Méthode de séparation, par l'acétone. — La partie (a) est additionnée d'acétone 
jusqu'à ce qu'il ne se produise plus de précipité. La solution acétonique est filtrée, 
l'acétone est distillée et le résidu complètement dissous dans la moindre quantité 
d'eau distillée est encore une fois traité par un excès d'acétone. On sépare par décan- 



(') Barbibri, Sur la non-existence des lecithin.es libres ou combinées dans le 
jaune a" œuf (Comptes rendus, 8 juillet 1907 et I er août 1910); La composition chi- 
mique du jaune d'œuf (Siebenter internationaler Physiologen-Kongress, Heidel- 
berg, 1907); The chemical composition of Yolks of Eggs : the non existence of 
Lecit/iïn, Section IV\ A, 1, p. 61 (Seventh international Congress of applied Che- 
mislry, London, rgog); Sur la non-existence des lécithines libres ou combinées 
dans le jaune d'œuf; Sur le prétendu phosphore organique (VIII. internationale/- 
Physiologen-Kongress, Wien, 1910). 
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tation le nouveau précipité qui se forme ; on distille l'acétone et Ton reprend le 
résidu par la plus faible quantité d'eau distillée. On répète cette opération jusqu'à ce 
que le dernier résidu de la distillation de l'acétone, repris par l'eau, ne donne plus la 
réaction de chlorures. Le dernier résidu de la distillation de l'acétone complètement 
dissous dans un peu d'eau, abandonné soit au vide, soit. à l'étuve à 37 laisse une 
poudre jaune brune: l'ovochromine. Les précipitée acétoniques qui sont formés 
de Na'Cl et d'ovochromine peuvent être ou additionnés à la partie ((3), ou bien soumis 
à la : méthode de la polydialyse (6). 

(b) Méthode de séparation par polydialyse. — Dans le premier .des dialyseurs 
superposés (voir la figure), on place la matière en solution, et dans les autres de l'eau 




Section frontale du polydialyseur. 

I, matière soumise à la polydialyse; c, premier dialyseur; a; cristallisoir ; /, ficelle; /./membrane 

parchemin. 

distillée. ;On renouvelle les eaux des dialyseurs (sauf le premier) jusqu'à ce que la 
partie ((3) qui est placée dans le dialyseur supérieur, ne donne plus la réaction des 
chlorures. Cette partie (£) est alors abandonnée au vide ou à l'étuve à 87°. On obtient 
une poudre jaune identique" à l'ovochromine ci-dessus, séparée comme il a été dit par 
l'acétone. '.'.-..' 

L'ovochromine est une poudre jaune, vaguement cristalline, inodore, de 
saveur fade. Elle est très hygroscopique ; elle est soluble dans son poids 
d'eau, mais insoluble dans l'alcool, l'éther, le chloroforme, l'acétone, etc. 
i°& d'ovochromine colore en jaune ioo cm3 d'eau. Les solutions d'ovochro- 
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mine colorent en jaune le papier des filtres et le papier parchemin. L'ovo- 
chromine ne possède pas une bande spéciale d'absorption. Vers 27 o° elle 
carbonise sans fondre. 

Cette substance est légèrement acide, elle ne donne pas la réaction du 
biuret; elle n'a aucun des caractères des albumines ou des peptones. L'eau 
oxygénée décolore l'ovochromine. Les alcalis et les acides concentrés ne 
semblent pas l'attaquer à froid. La solution aqueuse d'ovochromine n'est 
pas précipitée par le bichlorure de platine, mais on obtient dans ce mélange 
un précipité par addition d'alcool. 

L'ovochromine a la composition suivante : 
C = 42,6o; H = 6, 7 o; N = 8,o8; S=i,6o; Ph = oo; O = 4o, 7 8o; Fe = o, 2 35. 

Absence de sulfates et de phosphates : traces de cendres et peut-être 
d'alumine. 

Ce principe est soluble dans les corps gras. Pour séparer la totalité de 
Povochromine des corps gras du jaune d'oeuf, il faut employer l'alcool méthy- 
lique et les solutions faibles d'acides comme il sera indiqué prochainement. 

Cette substance n'est pas toxique. Je n'ai pas observé le moindre trouble 
chez un oiseau (Padas), chez le pigeon et chez le cobaye auxquels j'ai 
injecté i«* à 2 c e d'ovochromine. 



chimie physiologique. - Sur l'ambrëine. Note de M. ,ï. Riban, 

présentée par M. Armand Gautier. 

En 1820, Pelletier et Caventou ont extrait par l'alcool, d'une matière 
excrémentielle, l'ambre gris, employé en parfumerie, une substance à 
laquelle ils ont donné le nom tfambrëine, et qu'ils ont rap'prochée de la 
cholestérine, sans justifications suffisantes. Mais ce n'est qu'en i832 que 
Pelletier a pu donner une seule analyse de cette substance, probablement 
impure, à en juger par un point de fusion trop bas : 36°. Calculée avec le 
poids atomique actuel du carbone, cette analyse conduirait à C : 81,74 
pour 100; H : i3, 32; O : 4,94 pour 100. 

Depuis cette époque lointaine, aucun travail n'a paru sur cette substance, 
sans doute en raison des difficultés de l'obtenir en quantité suffisante d'une 
matière première rare, dont le prix, toujours très élevé, atteint aujour- 
d'hui 5ooo rr le kilogramme, et dans laquelle l'ambréine peut n'exister qu'en 
proportions très variables, ou même être absente, ainsi que je l'ai Cons- 
taté sur un bel échantillon, cependant riche en becs de céphalopodes, 
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témoins de son origine. L'ambre gris, en effet, se présente en masses fort 
hétérogènes étudiées, à une époque relativement récente, par G. Pouchet 
et Beauregard, qui les ont considérées comme provenant de l'intestin du 
cachalot et constituées par des calculs d'ambréine mêlés à une- grande quan- 
tité de pigments noirs et à quelques matières étrangères, tels que becs de 
céphalopodes, etc. 

Une circonstance fortuite m'a mis en possession de quelques grammes de 
cette substance rare, l'ambréine qui s'était déposée progressivement, 
durant des années, sur les parois d'un flacon servant de réserve aux tein- 
tures alcooliques d'ambre destinées à la parfumerie. ; La; provenance et 
l'origine en étaient sûres. J'ai purifié cette matièrg, déjà très blanche, par 
des cristallisations dans l'alcool à 82°-86° "centésimaux bouillant. Peu 
soluble dans l'alcool froid ainsi dilué, l'ambréine se dépose, le plus souvent, 
au fond des vases sous forme de masse huileuse surfondue, qui né tardera 
pas à se concréter, tandis que l'eau mère surnageante, souvent en sursatura- 
tion, se prendra en une masse de sphérolithes formés de fines aiguilles 
soyeuses rappelant l'asbeste, et rayonnant d'un centre. La matière cristal- 
lisée occupe alors dans l'alcool un volume considérable" relativement à son 
poids et retient beaucoup d'eau mère. La purification de cette substance 
est assez difficile, en raison de cette circonstance et de la présence" de pro- 
duits huileux, peu ou point saponifiables. 

L'ambréine pure, bien sèche et chaude, s'électris'e par le frottement 
avec une telle intensité, que, au sortir non fondue, d'une étuve, en s'écou- 
lant du support qui la contient, elle peut s'éparpiller tout autour du flacon 
destiné à la recevoir. Le même phénomène se. produit par le broyage dans 
la porcelaine. Cette matière, cependant bien cristallisée, grince sous le 
doigt à la façon des corps résineux. 

L'ambréine est dénuée de pouvoir rolatoire en solution alcoolique; elle fond à 82° 
et peut rester souvent très longtemps en surfusion sous forme d'une masse molle, 
qu'une amorce ne ramène que lentement à l'état cristallin. L'ambréine ne peut être 
volatilisée à la pression ordinaire sans altération, chauffée dans le vide à 100°, elle ne 
donne que des traces de volatilisation et il faut la porter, dans ces mêmes conditions, 
vers la température de 180 pour la voir émettre des produits volatils, sous forme de 
stries huileuses. Après refroidissement, le vide s'es\ maintenu dans le tube, mais la 
masse, demeurée incolore, reste molle, visqueuse et désormais incristallisable dans ses 
dissolvants usuels. 11 semble, toutes les fois que cette matière est soumise à tempéra- 
ture élevée sans perte notable de poids, qu'il se produise une transformation 

isomériquè. ~ , " 

L'ambréine, corps neutre, insoluble dans l'eau, a de nombreux dissolvants : pétrole, 
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benzine, chloroforme, tétrachlorure et sulfure de carbone, qui se prêtent mal à sa 
cristallisation et la laissent le plus souvent, sous forme molle et poisseuse restant telle 
presque, indéfiniment, mais l'alcool et l'éther l'abandonnent facilement cristallisée. 

Les analyses de cette substance précieuse, que j'ai faites à divers degrés 
de purification, m'ont donné les résultats suivants concordants, qui condui- 
raient à la formule brute C 23 H 40 O ou à un multiple : 

Trouvé. 

— ""^■^"■— -—- -^"— ~" Calculé. 

c 82 >9° 82,70 82,96 82,74 83, o5 

H 12,42 i2,43 t2,4o 12, o3 12, i3 

4,68 4,87 4,64 5,23 4,82 

Les essais cryoscopiques que j'ai exécutés, dans des conditions défavo- 
rables en solution benzénique, pour fixer le poids moléculaire, n'ont pas 
donné de résultats satisfaisants, peut-être en raison du trouble que les 
agrégats moléculaires formés par la benzine apportent parfois à ces sortes 
de déterminations, et j'ai dû faire, avec très peu de matière, quelques 
tentatives par voie de substitution et autres, pour essayer de justifier la 
formule brute résultant de mes analyses. 

Si dans une solution d'ambréine dans le tétrachlorure de carbone on 
verse, peu à peu, ce solvant, additionné de 10 pour 100 de brome, il se 
dégage, à froid, des fumées d'acide bromhydrique ; après additions jusqu'à 
coloration rouge persistante, on lave avec des solutions faibles de bicar- 
bonate de soude, puis de carbonate, etc.; le liquide est abandonné à 
l'évaporation spontanée, ensuite à l'étuve à 70 . On obtient ainsi un résidu 
transparent visqueux à chaud, dur et cassant à froid, non cristallisé, 
s'enlevanl en écailles à la façon des matières résineuses. A l'analyse, il 
paraît répondre à un composé octobromé, car il a donné brome : 66,62 
pour 1005 la théorie exigerait pour C- >3 H 3a Br 8 : 66,36 pour 100. Dans 
des conditions analogues, le chlore en solution dans le tétrachlorure 
conduit à une décomposition de la matière. 

Le pentachlorure de phosphore ne réagit pas sensiblement à froid sur 
l-'ambréine, mais il l'attaque à chaud, au bain-marie, avec dégagement 
d'acide chlorhydrique. Le résidu de cette action est traité, avec ména- 
gement, par l'eau, pour détruire l'excès de perchlorure. On obtient ainsi 
une masse amorphe, dure et cassante, qui, broyée sous l'eau et abandonnée 
longtemps à son contact, jusqu'à cessation de précipité par le nitrate 
d'argent, laisse une poudre blanc jaunâtre, ayant conservé de l'oxygène et 
contenant, sans autre purification possible, C : 54,46 pour 100; H : 7,34; 
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Cl : 35,oo; O : 3,20. Un produit de substitution pentachloré C 23 H 35 C1 3 
exigerait C : 54,71 pour 100; H : 6,99; Cl : 35, i3; O : 3,17 pour 100. 

Quelques tentatives dans d'autres directions, action des anhydrides 
acétique et phosphorique, etc., ont épuisé les 5 S à 6 S d'ambréine purifiée 
dont je disposais pour mes recherches. 



. PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Speclro graphie du sang de l'Arénicole. 
Note de M 1Ie E. Peyréga, présentée par M. Delage. 

Le sang de l'Arénicole (A . piscatorum) renferme un pigment rouge que 
l'on considère généralement comme étant de. l'oxyhémoglobïne. Cette 
détermination n'est guère fondée jusqu'ici, comme pour beaucoup d'autres 
pigments rouges d'Invertébrés, que sur la présence dans le spectre du 
pigment des deux bandes jaunes-vertes classiques ( Krukenberg, Yélichi, 
Gautrelet, etc.) et sur la formation des cristaux de Teichmann (Ewald).. 
Or ces deux caractéristiques demandent à être complétées, l'une et l'autre 
ne nous donnant de notions que sur des parties de la molécule pigmentaire 
(les cristaux de Teichmann peuvent être obtenus (Griffith) avec la chloro- 
cruorine, pigment vert des Annélides) ('). Nous avons tenté pour préciser 
nos connaissances sur ce point, une comparaison spectrographique, aussi 
étendue que possible (de 700^ à 2 10^) entre le sang de l'Arénicole et celui 
d'un mammifère bien connu pris comme étalon (Cheval). Les deux sangs 
ont été examinés dans les conditions les plus comparables; la position des 
axes des bandes a été déterminée par variation de concentration ou par 
variation d'épaisseur. Étant donnée la petite quantité de sang d'Arénicole 
(200 Arénicoles ont fourni 5 cma ), l'extraction du pigment lui-même a été 
impossible et nous avons dû opérer avec le produit total sortant des vais- 
seaux: 

i° Prises de sang de l'Arénicole. — Un certain nombre de précautions 
sbnt à prendre pour éviter l'introduction dans les solutions d'un pigment 
vert sécrété en abondance par l'animal. Les Arénicoles, lavés à l'eau douce 
puis séchés au papier filtre pour les débarrasser du pigment vert, sont 

(') Sur le Lombric, l'analyse chimique élémentaire (dosage brut) du pigment a pu 
être faite, mais là encore les résultats numériques sont de même ordre de grandeur 
que ceux, obtenus avec la chlorocruorine (Griffith). Sur le Lombric également, Levvin, 
Miethe et .Stenger auraient étudié la bande de Soret (Comptes rendus, 1906). 
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ouverts sur le dos pour dégager les cœurs et le vaisseau dorsal ; ces viscères 
misa nu sont alors lavés de nouveau sous courant d'eau douce, pour éli- 
miner les liquides cavitaires, et essuyés au papier filtre. Le sang est pris 
dans les cœurs et le vaisseau dorsal au moyen d'une fine pipette en biseau. 

2 Sang à hémoglobine. — Observé a épaisseur constante et concen- 
tration variable. 

Bandes a. p. Y(bandedeSoret). f'. 8. Début de e. 

Axes moyens (± 2 W). S Cheval. 5 77 538 4 io 333 277 *(5o) 

J v ; ( Arénicole... 578 53g 4n 334 274 2(5o) 

Nous n'avons pas pu obtenir de cristaux d'oxyhémoglobine d'Arénicole 
dans des conditions où celle de Cheval cristallisait sans difficulté. 

3° Hémoglobine réduite. — Les réducteurs usuels (sulfhydrate d'ammo- 
niaque, hydrosulfite de soude) suffisants pour l'étude du spectre visible, 
sont insuffisants pour l'ultraviolet, du fait qu'elles en absorbent une grande 
partie à faible concentration (sulfhydrate d'ammoniaque : depuis 300^ 
au 3ïô 5 hydrosulfite de soude depuis 365^ au ^) ; pour cette région du 
spectre, nous avons utilisé la réduction anaérobie d'une solution de sang 
enfermée dans une cuve de quartz en biseau. 

Bande de Stokes. y(bande deSoret). 
Axes moyens ( Cheval . . . 55o 4i8 

(±3W). (Arénicole.. 555 420 

4° Hémochromo gène. — Obtenu par réduction à Phydrosulfite de soude, 
puis action de la potasse concentrée. Le spectre visible seul a pu être étudié, 
étant donné le réducteur. 

I. II. Bande de Soret, 

a - ~. /-i_ „„\ ( Cheval...... 55 7 523 425 

Axes moyens (± 2W . { . . . , ' H 

J K ' \ Arénicole ... 558 525. 424 

5° Hèmine : a.. Cristaux. — Nous avons vérifié sur les cristaux de 
Teichmann (procédé Nencki et Zaleski) l'analogie entre les résultats du 
sang de cheval et ceux du sang de l'Arénicole, tant au point de vue de la 
forme des cristaux que de celle des macles. 

(3. Spectres. — Dans l'impossibilité de recueillir assez de cristaux d'hé- 
mine d'Arénicole pour faire une solution pure, nous avons du opérer avec 
la solution mère acétique (procédé Nencki et Zaleski) légèrement diluée après 
la filtration à chaud. 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N» 25.) 223 



Y'- 


. 8. 


Début de e. 


334 
334 


275 
273 


2(45) 
2(45) 
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IV Début 

I- II. IU. (ybandedeSoret), V(y')- de«. 

Axes moyens ( Cheval.... 648 588 525 4oo - 334 3(oo) 

(±2^). j Arénicole, (antér. à 63o) 5gi 523 4oo 33(7) 3(oo) 

Les différences des axes spectrographiques entre le sang de l'Arénicole et 
celui du cheval sont donc minimes, et de l'ordre de grandeur de nos erreurs 
"expérimentales; pour le moment aucune différence nette entre les deux 
pigments n'est perceptible dans la limite d'approximation des techniques 
quanous avons employées. - 



CHIMIE PHYSIQUE-BIOLOGIQUE. — Excitabilité des organismes par les rayons 
ultraviolets. Lois du seuil, du minimum d'énergie, de l'addition des exci- 

. talions et de l'induction physiologique, Note-de M me et M. Victor Henri, 
présentée par M. Dastre. ' z 

Un grand nombre de biologistes (Lubbock, Forel, Graber, Hertel, 
Loeb, Hess, etc.) ont observé, dans ces 3o dernières années, que cer- 
tains animaux invertébrés (Insectes, Crustacés, Vers, Mollusques) fuient 
les endroits éclairés par les rayons ultraviolets, ils présentent un phototac- 
tisme négatif pour ces radiations et sont donc sensibles à ces rayons que 
notre œil n'est pas capable de percevoir. ; 

Il était important de chercher si l'on ne pouvait pas observer, d'une 
façon plus précise, cette réaction des organismes aux rayons ultraviolets et 
étudier les lois d'excitation par cet excitant physiologique nouveau. 

Nous avons trouvé que toute une série d'animaux de petite taille 
(Daphnies, Ostracodes, Gyclops, Planaires, etc.) réagissent d'une façon 
extrêmement nette et constante, lorsqu'on les illumine par des rayons ultra- 
violets. L'étude est particulièrement commode pour Tes Cyclops. "On peut 
rendre ces animaux absolument immobiles, dans l'obscurité, par une 
irradiation préliminaire de 2 à 5 minutes ;"on a alors des animaux qu-t 
peuvent servir, pendant plusieurs heures, à des expériences d'excitabilité 
par les rayons ultraviolets; abandonnés ensuite, ces animaux redeviennent 
absolument normaux. 

*-. i° Existence d'un seuil d'excitation. — Lorsqu'on irradie un animal par 
des rayons ultraviolets, pendant des durées croissantes;, on trouve qu'il ne 
réagit que si la durée d'irradiation dépasse une certaine limite. Cette durée 
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limite se retrouve pour un même animal et un éclairage déterminé avec 
une constance tout à fait remarquable, pareille à celle qu'on trouve pour 
l'excitation électrique des muscles et des nerfs. 

Voici, par exemple, trois séries de déterminations du seuil faites pour des animaux 
différents avec des éclairages différents dans des expériences sur l'influence des écrans, 
dans lesquelles, de temps en temps, on irradiait avec les rayons ultraviolets pour voir 
si l'animal n'avait pas changé pendant ces diverses expériences. 

, . « « » h » n a „ „ 

I e série.. 2 2 2 2 2 2 1,75 2 seuil = 2 

i e série.. i,5 t,5 1 1 ,5 1 2 i,5 i,5 seuil =1, 5 

3 e série.. 8 9 9 9 ,5 8 8 I0 9 seuil = 9 

2° La durée d'irradiation doit être d'autant plus brève que la proportion de 
rayons ultraviolets est plus forte. — Ce résultat s'obtient en interposant, 
entre la lampe à mercure eu quartz et l'animal, des écrans différents qui 
interceptent, soit une quantité plus ou moins grande de rayons ultra- 
violets, soit au contraire les rayons visibles. Nous avons étudié quanti- 
tativement la transparence de ces écrans aux rayons de différentes longueurs 
d'onde. 

Durées 
du seuil 
Ecran*. Régions du spectre transmises. d'excitation. 

Quartz 64oo-2225 U. À 3 " a 5 

Viscose o mm ,o6 64oo à 3ooo bien ; 3ooo à 2225 affaiblies 3 

Acétate de cellulose o mm ,o5 64oo à 2900 bien ; 2900 à 2724 affaiblies 4 = 

Verre uviol violet 3 mm 44oo à 3i2Ô bien ; 3ia6 à 2981 affaiblies 4,5 

Verre blanc o mm , 9 64oo à 33oo bien ; 33oo à 3r2Ô affaiblies 8' 

Ecran Wood 4i5o à 4ooo affaiblies; 4ooo à34ooassez 

bien ; 34oo à 3 100 affaiblies 20 

Ag colloïdal io mm 64oo à 4800 très affaiblies ; 4800 à 3700 

rien ; 3700 à 34oo affaiblies ; 34oo à 

3ioo bien ; 3 100 à 2225 très affaiblies 20 

Verre euphos o mm ,75 64oo à 4ooo bien ; 4ooo à 3 100 très affai- 
blies > 200 

3.° Pour provoquer une réaction, l'intensité du rayonnement ultraviolet doit 
être supérieure à une certaine limite. — Il existe donc un minimum absolu de 
l'intensité au-dessous duquel l'animal ne réagit pas, même si l'on prolonge 
la durée d'irradiation pendant plusieurs minutes (jusqu'à 9 minutes et pro- 
bablement au delà). 
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4° Pour des intensités de rayonnement plus fortes, la durée du seuil dimi- 
nue lorsque l'intensité augmente. Ainsi par exemple : 

Pour les intensités ..... . 5 u 20 100 - 

La durée du seuil est ... .' 5" 1" o",5 o",i7 

5° Lorsque l'intensité des rayons\ultrariolels augmente, l'énergie du rayon- 
nement nécessaire pour provoquer une excitation passé dans un minimum. 
C'est la loi du minimum d'énergie. 

Pour les intensités 5 n 25 100 

L'énergie du seuil est. ..-. 25 u - 12,0 17 

6° Loi as l'induction physiologique. — Une excitation de durée inférieure 
au seuil détermine un effet qui continue encore à augmenter pendant un certain 
temps après la fin de l'excitation; cet effet disparaît ensuite graduellement. 

Cette conclusion générale résulte des expériences sur l'excitation par des 
irradiations intermittentes, dans lesquelles on faisait varier, et la durée a des 
excitations isolées, et la durée p des intervalles. Le seuil est déterminé, dans 
ces cas, par la somme des durées des illuminations successives Sa qui sont 
nécessaires pour provoquer la réaction; nous désignons ce seuil intermittent 
par Soc et le seuil correspondant à l'irradiation continue par S. 

Lorsqu'on augmente de plus en plus les intervalles entre les excitations, 
on trouve les cinq cas suivants : 

a. Excitations très rapprochées : (par exemple, a = q" 3 o2, p = o",o2) : 
Sa = S, il y a addition totale directe. 

b. Excitations plus espacées (intervalle de o",o5 à o", 1) : Sa < S, il y 
a un phénomène d'addition renforcée ou induction. 

c. Excitations plus espacées encore (intervalle = o"', 1 à o",5) : Sa = S, 
il y a de nouveau addition totale, que nous désignons indirecte. 

d. Excitations plus espacées (de o", 5 à 1") : on a Sa > S, il y a un phé- 
nomène à 1 addition partielle. 

e. Excitations encore plus espacées (de i"à 5") : Sa = od, on n'obtient 
pins de réaction, les excitations ne sont pourtant pas complètement effacées, 
ainsi qu'on peut le montrer par des expériences sur la fatigue, nous appe- 
lons donc ce cas par le terme iï addition inefficace. * = - - '- - ' 

Conclusions, — II existe une excitabilité physiologique par les rayons 
ultraviolets; on trouve, pour cette excitabilité, la loi du minimum d'intensité 
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lumineuse; la loi du minimum d'énergie; la loi d'addition des excitations, 
présentant plusieurs modalités, en particulier un phénomène physiologique 
nouveau de renforcement que nous désignons par le terme d'induction physio- 
logique. 



chimie biologique. — De i 'action synthétisante et de l'action hydrolysante 
de l'émulsine en milieu alcoolique. Note de MM. Eh. Bourquelot 
et M. Iîridel, présentée par M. Jungfleisch. 

A la suite de plusieurs séries de recherches concernant l'action de l'émul- 
sine sur la gentiopicrine et la salicine en milieu alcoolique ('), nous avons 
été amenés à examiner dans ce même milieu, que nos expériences semblaient 
révéler comme favorable, la question delà réversibilité de cette action. 

Nous avons donc essayé de reproduire delà salicine en soumettant, dans 
l'alcool, les composants de ceglucoside : glucose et saligénine, à l'action 
de l'émulsine ( 2 ). Contrairement à notre attente, il ne s'est pas fait de sali- 
cine; mais, par contre, résultat qui, à notre avis, n'infirme pas l'hypo- 
thèse de la réversibilité des actions fermentaires, nous avons obtenu un 
produit glucosidique ne renfermant pas de saligénine dans sa composition, 
qui nous a paru être l'éthylglucoside (J, soit une combinaison de glucose 
et'd'alcool. 

Dans ces conditions, il était permis de penser que la réaction synthéti- 
sante constatée se produirait également bien en l'absence de saligénine, 
c'est-à-dire dans une simple solution alcoolique de glucose. C'est ce dont 
nous avons voulu nous assurer tout d'abord, avant de procéder aux nom- 
breuses recherches que suggère notre observation. 

Nous avons, d'ailleurs, apporté au mode opératoire primitif une modifi- 
cation importante ( 3 ). On a vu que le ferment est à l'état de poudre inso- 
luble dans le liquide alcoolique; nous en avons conclu qu'une agitation 
continuelle des mélanges, renouvelant sans cesse les contacts, accélérerait la 



(') Action de l'émulsine sur la gentiopicrine en milieu alcoolique {Journal de 
Pharm. et de Chim., 7 e série, t. IV, novembre i§u, p. 385). — Action de l'émulsine 
sur la salicine en milieu alcoolique {Comptes rendus, séance du 9 avril 191 2, p. g44). 

( 2 ) Sur une action synthétisante de l'émulsine {Comptes rendus, séance du 20 
mai 1912, p. i375), 

( 3 ) Cette modification n'a pas été appliquée à la première des- expériences rappor- 
tées ici. 



1738 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

réaction. Et, de fait, en disposant les flacons sur une machine à agiter, 
actionnée par un courant d'eau, la durée des expériences, pour une tempé- 
ture donnée, peut être réduite de plus de moitié. 

Notre expérience a porté sur 2s, 5o de glucose pur, anhydre, en solution dans l'alcool 
à 85° (en tout 25o cm "). On a ajouté os,5o d'émulsine et abandonné à la température du 
laboratoire (17° à 20°). Rotation initiale pour 1= 2 : ■+■ 60'. 

Comme dans l'expérience décrite antérieurement, la rotation a diminué, puis passé 
à gauche. Lorsqu'elle a eu atteint — 19', ce qui a demandé 20 jours (du 28 avril au 
18 mai), la réaction s'est arrêtée. Elle correspondait, dans l'hypothèse de la formation 
d'éthylglucoside, à une synthèse s'élevant à 77,8 pour 100 de ,1a synthèse totale, soit 
à as, 20 de produit. Celui-ci a été séparé et purifié. Il pesait près de 2s et présentait les 
propriétés du produit obtenu en présence de saligénine, possédant un pouvoir rota- 
toire égal à — 3i°,4 (/? = 0,0720; c = i5; 1= 2 ; a = — 2°24'; t = -t- 18°). 

Dans une autre expérience portant sur 20s de glucose, et qui n'a duré que 10 jours, 
du 17 au 27 mai (le mélange a été agité à la machine), la synthèse s'est élevée à 72^3 
pour 100. 

Ainsi, que l'action de l'émulsine s'exerce en présence de saligénine ou en 
l'absence de ce composé, le produit obtenu est le même et il rappelle par 
ses propriétés l'éthylglucoside (3. Voici une dernière expérience qui nous 
paraît l'identifier avec ce glucoside. 

On sait que le wéMy/-glucoside (3 est transformé en son stéréoisomère a, 
qui est dextrogyre, au contact de H Cl en solution dans l'alcool méthy- 
lique('). 

Une même isomérisation était à supposer pour l'éthylglucoside p»Or 7 
cette isomérisation s'est effectuée, et de la même façon^ sut nos produits^ ■ 
Avec le produit préparé en présence de saligénine, une solution dans l'al- 
cool éthylique chlorhydrique accusant — i /j6' après sa préparation (Z =; 2), 
accusait, en dernier lieu, -4- 6°36'. Avec une solution de l'autre produit, la 
rotation a passé de — i° 16' à 4- 8° 16'. 

Ces faits devaient ramener notre attention sur l'action hydrolysante de 
l'émulsine en milieu alcoolique, car ils établissaient que l'alcool, comme 
nous l'avions fait pressentir, intervient pour son compte en modifiant cette 
action. 

Dans la réaction hydrolysante en milieu alcoolique, en effet, le glucose 
mis en liberté fait qu'on se trouve dans les conditions des expériences de 
synthèse que nous venons d'exposer, de sorte qu'il doit se faire de l'éthyl- 

(') Alberda van Ekenstein, Rec. des Trac. chim. des Pays-Bas, t. XIII, 1894, 
p. i83. 
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glucoside (3 et que les changements de rotation ne suffisent pas pour me 
surer la réaction. Il est d'ailleurs facile de s'assurer qu'il en est ainsi : 

S'il y avait hydrolyse normale dans l'alcool, l'indice de réduction enzymolytique 
(nombre de milligrammes de sucre réducteur formé dans ioo cm ° pour un changement 
optique de 1°; 1 = 2) de la salicine serait de 38o pour l'alcool à 85 e et de 365 
pour l'alcool à 4o°. Mais s'il se fait de l'éthylglucoside, une partie [du glucose formé 
entrant dans une combinaison non réductrice, et de plus lévogyre, cet indice devra 
baisser doublement. Or nous avons suivi, jusqu'à l'arrêt, l'action de l'émulsine 
exercée : 1° dans l'alcool à 85», 2° dans l'alcool à 4o°, sur la salicine, ce qui a 
demandé 34 jours et 21 jours, et l'indice a été trouvé égal à 242 dans le premier 
cas et à 317 dans le deuxième ; ce qui confirme notre manière de voir et montre en 
même temps, comme on pouvait le présumer, que, dans une'synthèse avec l'émulsine, 
on obtiendra moins de glucoside dans l'alcool à 4o c que dans l'alcool à 85 e (» ). 

En résumé : i° l'émulsine détermine directement la combinaison du glucose 
et de l'alcool, en donnant naissance au seul composé qu'elle hydrolyse en 
milieu aqueux, l'éthylglucoside p, alors que, par voie chimique ordinaire, 
on obtient ordinairement les deux stéréoisomères a et p. 

Cette action synthétisante peut s'exercer sur d'autres alcools. Nous l'avons 
constatée jusqu'ici pour les alcools méthylique (glucoside obtenu ainsi à 
l'état cristallisé), propyliques et isobutylique. 

2 Lorsqu'on fait agir l'émulsine sur un glucoside en milieu alcoolique, 
il y a d'abord hydrolyse de ce glucoside, puis le glucose formé se combine 
avec l'alcool pour donner un glucoside de l'alcool. 



géologie comparée. - Sur de ux météorites françaises récemment parvenues 

au Muséum et dont la chute avait passé inaperçue. Note de M. Stanislas 
Meunier. 

La collection des météorites du Muséum vient de s'enrichir de deux chutes 
remarquables tout d'abord en ce qu'ayant eu lieu en France à une époque 
déjà reculée, et toutes deux en Bretagne, elles sont restées complètement 
ignorées des spécialistes jusqu'à ce jour. 

I. L'une de ces météorites est tombée le 3o juin i 9 o3, il y a déjà neuf 
années, à la ferme de Kermichel, commune de Limerzel, canton de Roche- 



( ' ) C'est pour cette raison et pour d'autres, sur lesquelles nous reviendrons ailleurs, 
que nous avons choisi, dans nos essais de synthèse, l'alcool à 85 e . 
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fort-en-Terre (Morbihan). C'est à M. le marquis de Mauroy, correspondant 
du Muséum, que nous en devons un échantillon détaché d'une masse 
Ae 2^,920 qui a été trouvée fortuitement, le io avril 191 1, par un homme qui 
labourait un champ et dont la charrue la heurta. La forme du bloc n'a plus 
d'intérêt car elle a été fortement altérée par le long séjour dans la terre; 
mais il en.est tout autrement de la composition qui se rapproche de celle 
de bien des météorites. La roche fortement ocracée est traversée de joints 
selon lesquels se font les, fractures sous le coup de marteau. Pour voir la 
roche, il faut y .pratiquer une section plane et la polir. On voit alors sur un 
fond noirâtre se détacher d'innombrables granules à éclat métallique. Ces 
globules, mouillés d'une goutte de chlorure d'or en solution aqueuse, préci- 
pitent le métal précieux instantanément, comme font les granules de fer 
nickelé des météorites; leur proportion est faible et leur volume très ténu; 
on reconnaît aisément qu'ils sont nickelifères. Taillée en lame mince, la 
roche montre au microscope sa structure très finement élastique; elle 
consiste en petits grains cristallins juxtaposés et réunis par une certaine 
quantité dé matière vitreuse et, dans cette masse générale très active sur 
la lumière polarisée, se détachent des aiguilles fragmentées parfois longues 
et présentant des clivages rectilignes remarquablement longs. La masse a les 
propriétés caractérisques du péridot olivine, mais on reconnaît facilement 
un mélange de grains pyroxéniques ayant même quelquefois des contours 
cristallographiques sur quelques parties. Les chondres y sont extrêmement 
rares. La densité prise à 16 a été trouvée égale à 3,5oo. La composition 
chimique est représentée par les chiffres suivants : 

Silice '■..-. 36, 60 

Magnésie 24, i4 

Chaux Traces 

Potasse ï>64 

Soude.... -. 'i,7° 

Alumine ~. 8>°° 

Sesquioxyde de fer 2,90 

Protoxyde de fer • • • 2 1 ,60 

Oxyde de nickel 1 , 20 

97 »7 8 

* D'après les comparaisons auxquelles nous nous sommes livré, il nous pa- 
raît qu'il s'agit d'une pierre du type lucèite qui a été fortement altérée, de 
sorte qu'une partie de son fer s'est oxydée et que toute la masse 'a été 
colorée par des incrustements ocreux. 
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II. L'autre météorite est plus ancienne encore, étant tombée le 4 juillet 
1890 (il y a maintenant 22 ans) à Saint-Germain-du-Puel, près Vitré (Ille- 
et-Vilaine). Ce jour-là, en plein jour, car il était 3 h j de l'après-midi, on 
entendit une forte détonation et un témoin crut qu'un jeune chêne peu 
éloigné venait d'être frappé par la foudre. Il alla voir au pied de l'arbre et 
trouva une pierre enfoncée dans le sol et brûlante. Cette pierre, qui pèse 
2 Ufï , 7 / |2, présente sur presque toute sa surface la croûte noire caractéris- 
tique des pierres tombées du ciel, mais elle est traversée par une cassure 
non recouverte de cette écorce et qui, par conséquent, a dû se faire au mo- 
ment du choc sur l'arbre. En effet, en recherchant dans les régions voisines, 
on retrouva le morceau détaché, du poids de i kR , 174, qui se raccorde exac- 
tement, mais qui était tombé à 3 km de distance. Ce grand écartement des 
deux morceaux de la pierre doit faire penser que la vitesse dont elle était 
animée était énorme. Du reste une autre particularité témoigne dans le 
même sens. En effet les deux morceaux rapportés forment une plaque de 
3o cm de longueur et de i5 cm de largeur, sur seulement 5 <m d'épaisseur, et 
l'on constate qu'elle a traversé l'atmosphère en lui opposant la résistance 
maxima, c'est-à-dire en s'avançant sa grande largeur en travers et non pas 
de champ. Ce qui permet de l'affirmer, c'est la disposition des sillons laissés 
sur la croûte par le ruissellement de l'air et le bourrelet de vernis accumulé 
sur le bord de la large surface. Nous avons conservé le moulage de ces cu- 
rieux spécimens. 

Le Muséum ne possède jusqu'ici qu'une esquille de cette pierre, trop 
petite pour permettre une analy.se, mais l'examen microscopique d'une lame 
mince montre qu'on a affaire à une Montrésùe, d'ailleurs très riche en 
chondres d'eustatite, disséminés dans une masse composée de péridot, de 
pyroxène et de granules de fer nickelé. 



GÉOLOGIE. — Sur le Permien et le Trias du Daralagôz. Note de 
M. Pierre Bonnet, présentée par M. H. Douvillé. 

J'ai signalé l'année dernière (') l'existence dans le centre du Daralagôz 
(Soubous-dagh) de calcaires à Pseudomonolis et Meekocératidés, appar- 
tenant au Werfénien supérieur. Ces couches étaient séparées du Carboni- 

(') P. et N. Bonnet, Sur l'existence du Trias et du Mésojurassique dans le 
jnassif de Kazan-Iaïla (Transcaucasie méridionale) {Comptes rendus, 6 mars igi 1). 

C. R., 1912, i" Semestre. (T. 154, N° 25.) 224 
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fère à Fusulinelles par des calcaires sans fossiles que j'ai considérés comme 
représentant le Permien et le Werfénien inférieur, J'ai pu trouver cette 
année non loin de là,' dans la haute vallée du Djagri-tchaï, les représen- 
tants fossilifères de ces deux termes. 
La coupe que j'ai relevée présente la série concordante suivante : 

1. Calcaire noir carbonifère à Fusulinelles, surmonté de quelques mètres 
de calcaire semblable sans fossiles, avec intercalations bitumineuses. 

2. Série permienne comprenant : 

a. 5 m à 6 m de calcaires compacts gris foncé qui renferment /Vautilus cornutus Golov., 
7V. parallelus Ab., Ortlwceras transversum, Ab., Lyttonia sp., Productus Abichi 
Waag., P. cf. subcoslatus Waag., Reticularia Waageni Lôcsy, R. indica Waag., 
Spirigera protea Ab., Orthothetes armeniacus Arth., Michelinia Abichi Waag. et 
quelques autres Polypiers; et, à la partie supérieure, Oioceras Lrochoïdes Ab, et 
Hungarites Raddei Arth. 

b. 2 m de calcaires rouges pétris d'articles de Crinoïdes, avec des Polypiers, des 
Rhynchonelles et la plupart des Brachiopodes des couches précédentes. 

c. 5o cm de calcaires rougeâtres renfermant une grande quantité (VOtoceras, spécia- 
lement O. tropitum Ab. et O. lrochoïdes. Gonialiles Abichianus Mfill. et quelques 
Productus. 

3. Série werfénienne comprenant: 

a. 3 m de calcaires rouges, où j'ai distingué, à la partie inférieure, un niveau 
d'un mètre environ d'épaisseur caractérisé par de nombreux. A'enodiscus radians 
Sloyanov non Waag., avec X.Mojsisovicsi Stoy., Paratirolites Kittli Stoy., et per- 
sistance de Goniatiles Abichianus; à la partie supérieure, un niveau, épais d'en- 
viron 2 m , à Slephanites? Waageni Stoy., et Paratirolites cf. Dieneri Sloy. 

b. Une vingtaine de mètres de calcaires gris plissotés se débitant en plaquettes, 
avec des Pseudomonotis et des Meekocératidés. Un conglomérat crétacé supérieur les 
recouvre en discordance. 

Cette succession est très semblable, par les fossiles qu'elle renferme et 
le faciès qu'elle présente, à celle de la gorge de l'Araxe, près de Djoulfa, 
avec une épaisseur générale moindre. La limite entre le Paléozoïque et le 
Secondaire est ici plus précise qu'à Djoulfa, où le Permien et le Trias sont 
séparés par des couches dans lesquelles je n'ai pas trouvé de fossiles : elle se 
place exactement entre les couches à Otoceras et les calcaires rouges à Xeno- 
discus par lesquels débute le Werfénien. 

L'analogie avec les formations de la gorge de Djoulfa se poursuit éga- 
lement dans les termes supérieurs delà série triasique : je les ai observés, en 



SÉANCE DU 17 JUIN 1912. W,3 

particulier, dans la partie méridionale du Kazan-Iaïla, entre les villages 
de Karabaghar et Aznaburt. Ce sont les mêmes calcaires en plaquettes 
couvertes de moules internes de Lamellibranches et de Gastéropodes, suivis 
des mêmes puissantes masses de dolomies caverneuses sans fossiles L'en- 
semble est également compris entre le Werfénien supérieur à Pseudomo- 
notis et la base du Bajoeien; toute cette suite est concordante et n'est inter- 
rompue, comme près de Djoulfa, que par une masse de basalte très altéré 
interstratifiée entre les dolomies et le Bajocien. ' 

Mais, ici encore, étant donné l'absence de tout élément paléontologique, 
la position stratigraphique de ces formations est le seul argument qui milite 
en faveur de leur attribution respective au Trias moyen et au Trias supé- 

tm an n. i 



rieur 



GÉOLOGIE. - Sur l'âge des formations cristallines de l'Attique. 
Note de M. Ph. IVégris, présentée par M. H. Douvillé. 

Dans une Note précédente ^du 9 octobre iqu), j'ai montré que les 
couches de l'Attique, rapportées par M. Lepsius avec doute au Crétacé 
inférieur, et désignées par la lettre C, dans sa Carte géologique de l'Attique 
appartiennent, comme Ta présumé M. C. Renz, au Trias supérieur, parce 
qu'elles contiennent des Polypiers semblables à ceux du sommet du 
Parnasse, aussi bien dans la région de l'Hymette qu'au Laurium. Depuis 
la découverte de Gyroporelles, soit au Laurium, à Plaka et au Trou de 
Kitso près Kamareza, soit au mont Hymette à Guri Korakut, et au 
sud-est de Zoodochos Pigi, a confirmé cette détermination : dans ce 
dernier endroit même on reconnaît, à la loupe, dans les tubes cylindriques 
fragmentés, les polygones hexagonaux, caractéristiques de la Gyroporella 
vesiculifera Giïmbeli. Cela n'exclut pas cependant la présence de'lambeaux 
isolés de Crétacé, confondus jusqu'à présent sous la rubrique C, : comme 
par exemple, au sommet de la colline Fuchsberg (299,3), au-dessus dé 
Zoodochos Pigi, où des calcaires en plaquettes rouges avec plongement au 
Nord-Est contrastent avec l'allure des couches C, des alentours, plongeant 
au Nord-Ouest. 

Profitant de la présence de M. Ch. Depéret à Athènes, j'ai visité avec 
lui les couches triasiques (C,) de Zoodochos Pigi et leur soubassement 
cristallin, composé de marbres et de schistes cristallins. M. Depéret fut 
frappé de la ressemblance de ces derniers avec les schistes lustrés des 
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Alpes et émit l'opinion qu'ils pourraient bien être triasiques, contraire- 
ment à leur attribution, par M. Lepsius, aux formations arehéennes. 
Encouragé par l'opinion de mon éminent confrère, je Es de patientes 
recherches qui ont pleinement confirmé cette opinion, et qui ass.gnent a la 
série cristalline de l'Auique un âge triasique, comme d'ailleurs M. Lepsius 
lui-même avait été porté à l'admettre avant de la considérer comme 
archéenne {Géologie de l'Auique, p. 17). 

D'après M. Lepsius, la série cristalline se compose, de bas en haut, 

approximativement, de : 

ioo m de schistes calcaires micacés (Ks), 

200 de dolomie (Kd), 

5oo de : raarbre inférieur (MU), 

25o de schistes micacés (gl), 

25o de marbre supérieur (MO). 

Celte série est une série concordante, recouverte, en discordance, par 100- de 

schistes calcaires (Gj)- , m • • • 

C'est cette dernière formation (C.) que j'ai rapportée plus haut au Trias supérieur. 

Or j'ai recueilli contre les rives de l'Eridanos, affluent de l'Ilissus, 
au-dessous d'Agios Marcos, un peu en aval du premier affleurement de 
marbre sup. (MO), un galet provenant sans aucun doute de cette formation 
avec Thecosmilia sp. Je trouvai d'ailleurs des Gyroporelles dans le marbre 
supérieur en place à l'est de Zoodochos Pigi et également dans des bancs cal- 
caires intercalés dans les schistes micacés, à Zoodochos Pigi et à Kaessanam. 
En6n en remontant le versant de l'Hymette au delà de Kaessanam, je 
retrouvai dans les éboulisdu marbre inférieur (MU) un fragment provenant 
de cette formation avec des sections de Gyroporelles très semblables aux 
sections de la Gyroporella porosa observée par M. Cari Renz, à Tatoï, et un 
autre fragment avec Polypiers (probablement Isastrœa Gumbeh). D ailleurs 
le marbre inférieur (MU) est séparé de la dolomie (Kd) par une brèche 
calcaire, à ciment calcaire, généralement rouge, fort semblable à la brèche 
rou-e qu'on rencontre en Grèce partout au-dessous du calcaire mesotna- 
siqu°e à Gyroporella porosa, et qui correspond, sans doute, au calcaire rouge 
à Ceratitès irinodosus de l'Argolide. Ainsi donc, tandis que le calcaire C, de 
Lepsius répond au Trias supérieur, les formations cristallines (MO), (gl), 
(MU), répondraient au Trias moyen. Le Trias inférieur serait ainsi repré- 
senté par la dolomie (dK) elles schistes calcaires micacés (Ks). Ce Trias, tel 
qu'il vient d'être décrit, occupe la côte Est de l'Auique, depuis le Launum 
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jusqu'à Grammatico, avec cette particularité que le Trias supérieur C, est 
discordant sur le terrain cristallin et manque souvent comme au Sunium : 
quelquefois le marbre supérieur (MO) manque avec lui, comme aux monts 
Rimbari au Laurium, ainsi que cela ressort de la Carte géologique de 
l'Attique de Lepsius. Il faut donc admettre qu'il y eut, en Grèce, entre le 
Trias moyen et le Trias supérieur des mouvements de terrain importants ; 
ces mouvements ont été accompagnés d'épanchements considérables de 
roches vertes, qu'on retrouve aujourd'hui serpehtinisées, à ehaque pas, 
sous le calcaire C, le long de l'Hymette. Ces mouvements sont 'Confirmés 
par un conglomérat triasique important, intercalé à l'Acrocorinthe dans 
la formation triasique sous le calcaire coralligène du sommet, assimilable 
au Trias supérieur du Parnasse. Ces mêmes conglomérats se retrouvent au. 
mont Oneion, à l'est de l'Acrocorinthe, sous le calcaire triasique du sommet. 
Cela explique aussi pourquoi dans l'Attique, à l'ouest de la ligne Hymettë- 
Pentélique-Grammatico, on ne rencontre plus de Trias supérieur, mais 
seulement le Trias moyen avec Gyroporelles, et le Trias inférieur avec 
schistes calcaires, comme cela ressort des travaux de M. Cari Renz sur le 
Parnès. 

Quant à la plus grande cristallinité des formations du Trias moyen à 
l'Est, il faut l'attribuer, sans doute, à un métamorphisme de contact, dû à 
l'épanchement des roches vertes, qui a accompagné les mouvements de 
l'écorce principalement dans cette région. 

Ainsi donc, les plis hercyniens se seraient attardés en Grèce au delà de 
l'époque paléozoïque. A ces mouvements triasiques se rattachent deux 
directions de plissement normales entre elles, NE et NO, reconnues par 
M. Lepsius dans le terrain cristallin de l'Attique. Ces deux directions se 
retrouvent dans les directions des griffons de Camareza au Laurium, qui 
se sont formés probablement postérieurement sur l'emplacement de 
diaclases préexistant depuis l'époque triasique. 

Rappelons pour terminer que M. L. Cayeux avait déjà entrevu l'âge 
triasique des terrains cristallins de l'Attique dans une Note à l'Académie 
du 12 mai 1902 (Sur la composition et l'âge des terrains métamorphiques de 
la Crête). 
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physique DU globe. — Influence de l'éclipsé de Soleil du 17 avril 1912 
sur la propagation des oscillations électriques. Note de MM. A, Boctaric 
et G. Meslin, présentée par M. E. Bouty, 

La mesure de l'intensité des ondes hertziennes émises par la tour Eiffel 
a été faite, au poste de réception de la Faculté des Sciences de Montpellier, 
par la méthode du téléphone shunté : 

L'appareil récepteur est le modèle courant de Ducretet à détecteur éleqtrolytique. 
Les signaux sont perçus au son, à l'aide de deux téléphones placés aux bornes, en série 
sur le circuit de la pile et du détecteur, mais en dérivation l'un par rapport à l'autre; 
leurs résistances sont respectivement de 5oo w et de 4ooo w . Deux opérateurs peuvent 
percevoir simultanément les signaux, l'un avec le téléphone de 5oo w , l'autre avec celui 
de liOOO w . Aux bornes des téléphones on intercale une troisième dérivation dont la 
résistance, d'abord très grande, peut décroître jusqu'à produire l'extinction successi- 
vement dans les deux téléphones. Plus le son est intense et plus est faible la résistance 
à introduire pour atteindre l'extinction. 

L'intensité du courant qui traverse l'un quelconque des téléphones, quand on sup- 
prime la dérivation, dépend de l'intensité des ondes reçues et peut leur servir de mesure. 
Dans cette hypothèse, un calcul simple permet d'exprimer cette valeur relative ^e 
l'intensité des ondes reçues en fonction de la résistance qui produit l'extinction. 

En dehors de toute hypothèse, on peut dire que l'intensité des ondes 
reçues sera la même, la sensibilité de l'appareil demeurant constante, quand 
la résistance d'extinction aura la même valeur; si cette résistance diminue, 
c'est que l'intensité des ondes augmente. 

Les émissions d'essai faites à plusieurs reprises par la tour Eiffel, les 4, 
11, 18, 25 mars, le I er et le 4 avril, grâce à l'extrême amabilité de M. le 
commandant Ferrie, nous ont permis de vérifier que notre appareil gardait 
une sensibilité constante. D'autre part, les mesures faites séparément par 
chacun de nous, avec les deux téléphones, ont toujours donné des résultats 
du même ordre et qui, pour les séries préliminaires d'essai, ont été sensi- 
blement d'accord avec les mesures faites dans d'autres postes de réception 
par des méthodes différentes. Enfin les intensités que nous avons mesurées 
dans ces séries d'essai se sont trouvées proportionnelles aux intensités du 
courant dans l'antenne de la tour, ainsi qu'il résulte des nombres qu'a bien 
voulu nous communiquer M. le commandant Ferrie. 

Voici, résumées dans un Tableau, les valeurs de la résistance produisant 
l'extinction dans le téléphone de 5oo w , aux diverses heures, le 17 juin. 
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Dans la troisième colonne, nous indiquons lesvaleurs relatives de l'intensité 
des ondes exprimées en fonction de la résistance, suivant le mode de calcul 
dont nous indiquons plus haut le principe. 

Résistance Intensité relative 
Heures. d'extinction, des ondes. 

h m 

8 -4° 5o 9.9 

IO -4o 7 o 7 ,3 

IIl3 ° 9° 5,9 

I2 - 10 120 4,7 

I2 - 2 ° 90 5,9 

,2 -4o 70 7,3 

1 3 . 3o 60 8,2 

'3-45 60 8,2 

'4-00 80 6,5 

•4.4o 80 6,5 

De ces mesures il résulte tout d'abord que l'intensité des ondes reçues à 
Montpellier a augmenté pendant la deuxième partie de l'éciipse, entre 
I2 h i5 m et i3 h 45 m ; le maximum d'intensité à la réception s'est produit 
environ 1 heure 3o minutes après le maximum de phase de l'éclipsé (qui 
avait lieu à i2 h io m ). Avec notre mode d'évaluation, l'intensité a passé de 
la valeur 4,7 (à i2 h io m ) à la valeur 8,2 (à i3 h 45 m ); dans le même mode 
d'évaluation, pendant les séries d'essai du 20 mars, l'intensité étant 4,5 
à i5 h 3o m a atteint la valeur 11 à 22 h 3o m . On peut se rendre compté ainsi 
de l'ordre de grandeur de l'amélioration produite par l'éclipsé, comparée à 
celle qui se produit en temps ordinaire entre le jour et la nuit. 



SISMOLOGIE. — Sur l'influence sismogénique des mouvements épirogéniques. 
Note (') de M. de Montessus de Balumie, présentée par M. Barrois. 

Dans un Ouvrage récent nous avons attiré l'attention sur ce fait qu'on 
n'ait pas encore cherché à mettre en évidence si les déformations à 
grand rayon de courbure de l'écorce terrestre, c'est-à-dire les mouvements 
épirogéniques, sont ou non en relation avec les mouvements sismiques 
actuels. C'est qu'en effet la théorie tectonique des tremblements de terre 
ne peut prétendre à un rôle sismogénique exclusif, quoiqu'on ait pu défini- 



(') Présentée dans la séance du 10 juin 1912. 
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tivement éliminer les phénomènes volcaniques et ceux d'effondrements par 
dissolution comme causes de séismes importants et on lui a fait, à juste 
titre, cette objection que d'innombrables secousses d'intensité modérée et 
un certain nombre de tremblements de terre destructeurs ne s'accompagnent 
pas d'effets mesurables de dislocations ou de rejets de failles, préexistantes 
ou non. Cette difficulté serait levée, au moins en apparence, s'il était 
démontré que, d'après les faits d'observation contemporaine, les failles d'une 
époque donnée ne paraissent pas traverser les sédiments superficiels de cette 
même époque («). Or il s'agit là d'une affirmation sur l'exactitude ou sur- 
tout sur la généralité de laquelle on ne saurait compter, son auteur ne 
l'appuyant sur aucun ensemble de faits précis. 

Est-il possible de rencontrer un certain nombre de régions au moins 
pénésismiques qui aient été le siège de mouvements épirogéniques assez 
récents pour qu'on puisse attribuer à ceux-ci une sorte de survivance sous 
forme de tremblements de terre? Il semble bien qu'il en soit ainsi pour le 
pourtour méridional des boucliers Scandinave et canadien, surtout depuis 
les travaux de Ussing ( 2 ) sur les tremblements de terre du Jutland et de 
l'archipel danois, et ceux de Hobbs ( 3 ) sur ceux du Michigan. Ces régions 
ont en effet été, pendant l'époque glaciaire et à plusieurs reprises, le siège 
de mouvements épirogéniques intenses; elles sont encore, surtout la 
seconde, le théâtre de séismes de quelque importance ; en particulier, nous 
aurions ainsi la clef des secousses assez fréquentes d'Hernôsand, que des 
dislocations locales ne justifient qu'insuffisamment. 

Ces deux exemples ne suffiraient pas à établir la suggestion dont il s'agit 
sur des bases solides, si l'on ne pouvait y en ajouter d'autres, maw qui se 
rapportent à des mouvements épirogéniques plus anciens, ceux de l'époque 
néogène. Or on peut citer, dans cet ordre d'idées, le bord méridional du 
massif bohémien, la dépression du massif armoricain, entre Dol et Dinan, 
le nord de Madagascar, les Nouvelles Hébrides, la dépression du bord des 
Sudètes vers la haute Silésie, la Caspienne entre le Caucase et le petit 
Balkhan, toutes régions pénésismiques, la force de l'argument en faveur 
d'une coïncidence non fortuite résidant surtout en ceci, que cette liste 



(') Stanislas Meunier, Sur l'efficacité orogénique des tremblements de terre 
{Bull. Mus. Hist. nul., 191 1, n° 3, p. 191). 

(2) Danemark, Handb. d. reg. geol., I Abth. 2, 1910, 3. 

(») The laie glacial and postglacial uplift of the Michigan Basin. Earthquakes 
in Michigan {Midi. geol. a. biol. Survey. Pub. 5, sér. 3, 191 i). 
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comprend la totalité des régions à mouvements épirogéniques de l'époque 
néogène, telle que l'a donnée Haug, dans son Traité de Géologie. 

On peut donc admettre provisoirement que les mouvements épirogé- 
niques, de la fin de l'époque tertiaire et de l'époque quartenaire, se survivent 
sous forme de tremblements de terre modérés à l'époque actuelle. Il paraît 
y avoir relation de cause à effet entre les deux ordres de phénomènes. 



géologie. — Sur la succession des horizons du Trias inférieur et moyen dans 
le Nord-Annam. Note de M. J. Deprat, présentée par M. H. Douvillé. 

Nos connaissances sur le Trias s'étant notablement accrues depuis quel- 
que temps, il nous paraît utile d'indiquer, dès à présent, comment se pré- 
sente dans le Nord-Annam la succession des principaux horizons. 

Généralité de la discordance des terrains triasiques . — J'ai pu constater, 
en de nombreux points très distants les uns des autres, la constance avec 
laquelle le Trias inférieur se montre discordant sur les horizons paléo- 
zoïques et sur des horizons très différents. Au sud de Vinh, de nom- 
breuses coupes, relevées dans des régions très peu pourvues de végé- 
tation, ne laissent place à aucune interprétation douteuse. On y voit 
le Trias inférieur, débutant par une puissante série de poudingues, reposer 
tantôt directement sur le Granité, tantôt sur l'Ouralien calcaire à Fusu- 
lines, tantôt sur le Permien plissés en synclinal. Deux belles coupes qu'on 
peut relever entre Minh-Cam et Badon montrent : 

Base du Trias inférieur : 

Arkose et grès grossiers à débris de plantes (épaisseur supérieure à 6oo m ). 
Poudingues à galets calcaires ouraliens et permiens à Fusulines. 

Permien moyen : 
Schites marneux sans fossiles. 
Calcaire à Doliolina lepida Schwag. 

Les arkoses, grès et quartzites du Trias inférieur, s'étendent largement 
sur toute la région de Badon, dans le bassin de la rivière de Troc où ils 
atteignent une puissance énorme. 

Sur la feuille de Ha-tinh, le Trias inférieur bien développé entre Ky-Anh 
et Tram-Voi, est directement transgressif, soit sur le granité, soit sur les 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N» 35.) 22 5 
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schistes cristallins qui forment le prolongement nord-ouest du massif de la 
Porte d'Annam. Au sud-ouest de Quant-Ich, en allant de la route au Loi- 
Tien, on observe la coupe suivante : 

Trias inférieur : 

Schistes jaunes à débris de Myophories. 

Schistes roses ou jaunes, 6ns, pulvérulents, identiques aux schistes similaires à 
Danubites du Tonkin (Lang-Son). 
Schistes gréseux rouges. 

Grès et poudingues puissants à éléments granitiques. 
Micaschiste. 

A l'ouest de Tuan-Thuong, les poudingues et les arkoses reposent sur les 
granités au Lac-Son. Près de Ben-thuy, au Nui-nga-ma, les poudingues 
épais à gros éléments reposent, tantôt sur des schiste s cristallins anciens, 
tantôt sur le granité porphyroïde, tantôt sur les quartzites ordoviciens à 
Trinucleiis ornalus* 

Le contact du poudingue et des terrains qui forment le substraturn, est 
très irrégulier. 

_ Les exemples précédents nous montrent clairement le Trias inférieur 
gréseux, transgressif et discordant sur les terrains paléozoïques, antérieure- 
ment plissés, puis rabotés par une érosion antétriassique. 

Succession straligraphique entre Vinh et Thanh-Hoa. — Au nord de ViinV 
la série des poudingues, arkoses et schistes jaunes, atteint une puissance 
énorme entre Do-Cam et My-Ly ; elle est très plissée et ses relations avec 
d'autres terrains ne sont pas visibles, étant masquées sous les plaines 
alluvionnaires. 

Au contraire, dans la région de Khoa-Truong, le Trias inférieur et le 
Trias moyen offrent de belles coupes avec d'importants gisements fossi- 
lifères du Trias moyen, comme l'horizon à Gastropodes de Quân-Moc 
et l'horizon aramonitifère de Quân-Son, ce dernier découvert par M. Lan- 
tenois. 

Entre Hoang-Mai et le massif du Nui-Suoc, on peut relever la coupe 
suivante qui est particulièrement nette : 

fthétien. 
15 Grès rhétiens transgressifs. 
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Trias moyen. 

14 Calcaire à Ammonites (horizon de Quan-Son) plissé en synclinal. Ko™ 

13 Calcaire gris à Gastropodes du Quan-Moc 60 

12 Calcaire à rognons siliceux et à quartzites rubanés intercalés en 

bancs bien lités, de plus en plus nombreux à la base 3 

11 Quartzites rubanés ' 

Trias inférieur. 

10 Tuf de diabase 

9 Arkoses 

■ , , # *) 

8 Quartzite 

^ • H 

7 Banc de calcaire à rognons de silex 5 

6 Quartzite fl 

5 Banc calcaire à rognons de silex t: 

h Quartzites rubanés 

^ _ • . 20 

3 Schistes jaunes 

„ . , J , 100 

À Arkoses, grès et quartzites en série épaisse 2 5 

1 Poudingues , 

40 

La coupe se complète à Quân-Son à l'Ouest de Khoa-Truong où M. Lan- 
tenois a observé, au-dessus du calcaire à Ammonites de Quân-Son, une 
série de schistes gréseux chamois. Il a recueilli une belle faune 'dans 
chacun de ces horizons. 

Le calcaire à Gastropodes de Quân-Moc contient une faune nombreuse 
actuellement à l'étude, dont les éléments rappellent comme faciès le 
Trias himalayen : ce sont des Wnrthenia n.sp., Cœlostylina n.sp., Loxo- 
nema n.sp., de grandes Chemnitzia (Omphaloplycha) n.sp., Promathildia 
sp., Spiriferina (Mentselia) n.sp., etc. 

Dans le calcaire de Quân-Son à l'ouest de KJioa-Truong, M. Lante- 
nois a recueilli Ornantes n.sp. ; Cuccoceras (3 espèces). ; C. Yoga Diener; 
Ceratites (2 espèces); Meekoceras sp.; Ptychùes n. sp.; Balatonkes n. sp.; 
Orthoceras cf. campanile Bittner, Rhynchonella (Norella) Kingi Bittner, 
Rh. (Norella) n.sp.; 

Dans les schistes gréseux supérieurs au calcaire de Quân-Son il a 
trouvé Ceralàes n.sp.; Gervilleia sp.; Posidonomya sp. (<). 

Les horizons fossilifères que nous venons d'indiquer ne sont certaine- 
ment pas les seuls qui existent dans toute cette série et nous comptons, 
dans la suite, en préciser un nombre plus considérable. 

(') Ces déterminations sont dues à M. Mansuy qui étudie actuellement ces faunes 
d une façon approfondie. 
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M. A. Toupain, à propos de la Note de M. Fley'olet, relative à l'annonce 
des orages, parue dans les Comptes rendus du n mars 191 2, adresse la 
liste de ses propres publications sur ce sujet, de 1902 à 1912, et rap- 
pelle les noms de divers savants étrangers, qui se sont occupés de la même 
question. 

A 4 heures trois quarts, l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 5 heures et demie. 

G..D. 



ERRATA. 



(Séance du 28 mai 1912.) 
Note de M. A. Blondel, Sur les oscillations des alternateurs accouplés : 

Page i4i7i « M H eu de 

E— ÏÏK + u (L rf L,) Isini];, 

E = OK + w (L tf — L t )--Isinip. 

Page 1418, ligne 6 en remontant, [dans la formule (5) sous le grand radical, «m 

lieu de , , , , s ,,_ . , 

— I 2 cos ! ^w(/,— l d ) Msmijj. 

— P cos s ^w(^— l d ) — El sin<|/_. 

(Séance du 10 juin 1912.) 

Note de MM. Guye, Kowcs et Wourtsel, Poids du litre normal d'air 
atmosphérique à Genève : 
" Page i585, lignes 21 et 25, au lieu de 08,02 et os,og, lire 0,02 et 0,09. 

Page i586, ligne 11, au lieu de nos résultats très intéressants, ainsi qu'une confir- 
mation de plus des faits signalés par M. Morley, lire nos résultats, ainsi qu'une 
confirmation de plus des faits très intéressants signalés par M. Morley. 
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chimie analytique. — Contrôle de Ici nouvelle méthode de dosage du fluor. 
Caractéristique des plus faibles traces de ce corps. Note de MM. Armand 
Gautier et Paul Clausmann. 

Il nous faut établir maintenant : a, que la méthode de dosage du fluor 
que nous avons exposée à l'Académie dans les séances du 3 et du 1 7 juin ( ' ) 
donne des résultats exacts dans les cas les plus différents et les plus diffi- 
ciles; b, qu'on peut, grâce à elle, caractériser qualitativement parla gravure 
sur verre, les plus faibles traces de ce corps. 

A. Contrôle de la. méthode. — La solution titrée de fluorure de potas- 
sium destinée à nos essais de contrôle est obtenue en décomposante chaud, 
dans le platine, le fluorhydrate de fluorure de potassium pur. Après le 
départ de l'acide fluorhydrique on sèche le résidu après avoir eu le soin de 
neutraliser la solution, généralement devenue faiblement alcaline, par un 
peu d'acide fluorhydrique. Ce fluorure permet de préparer une solution 
titrée qui peut être conservée dans un flacon de verre fortement enduit de 
paraffine à l'intérieur. Son titre ne diminue que très lentement. 

Lorsqu'on devait recourir à des quantités déterminées de fluor sous forme 
insoluble, on préparait du fluorure de calcium pur en précipitant le fluo- 
rure de potassium ci-dessus par de l'acétate de chaux, filtrant, lavant et des- 
séchant à 35o°. Ce fluorure était ensuite broyé avec une quantité déter- 
minée de sulfate de baryum pur. 

(') Voyez pages i46g et 1670 de ce Volume. 

C. R., 1912, 1» Semestre. (T. 154, N" 26.) 226 
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Nos essais de contrôle ont tous été faits en séparant en deux parts égales 
la matière où l'on avait à doser le fluor, ajoutant à l'eau un poids connu, 
toujours très faible, de ce corps, et s'assurant que l'on trouvait, par diffé- 
rence, le poids du fluor ajouté. Voici nos essais : 

Premier essai. — A 1 litre d'eau distillée on ajoute o ms ,475 de fluor (à 
l'état de KF). Trouvé par notre méthode : 

Fluor o m s, 456 

Deuxième essai. — 2 litres d'eau de Vanne prise à Paris, sont légèrement 
alcalinisés. On y dose le fluor : 

Fluor (en 2 litres) o m s, 255 

A 2 autres litres de la même eau, on ajoute i ms de fluor et l'on dose : 

FLuor trouvé. 

Eau de Vanne, additionnée de i m s de fluor i m s,249 

La même, sans addition de fluor o m s,255 

Différence o m s:, gg4 

Au lieu de fluor ajouté i m s,ooo 

Troisième essai. — Pris 945 cra3 d'eau de Vichy (Grande Grille) qu'on 
divise en deux parts égales; on ajoute à l'une 4 m ^, 70 de fluor (à l'état 
de KF) et l'on dose le fluor dans les deux liqueurs : 

Fluor trouvé. 
Eau de Vichy, additionnée de 4"' S )75 de fluor., . 6 m s,g6 
La même, sans addition 2 m s, 10 

Différence 4 m =,8i 

Au lieu de fluor ajouté 4 mg 5 75 

Quatrième essai. — Eau sulfatée dHunyadi-Janos. Dans ce cas parti- 
culièrement délicat en raison de la grande quantité des sulfates dissous, 
nous avons recouru à la variante de la méthode exposée page 1 473, consis- 
tant dans l'entraînement préliminaire du fluor par le phosphate ammoniaco- 
magnésien. 

Pris i34o cmS de cette eau, divisé en deux parts égales; ajouté à l'une 
4 ms , 75 de fluor et dosé en chacune d'elles cet élément : 

Fluor trouvé. 
Eau d'Hunyadi, après addition de 4 m =,75 de fluor.. 5 m s, 25o 
La même, sans addition o œ S,yoo 

Différence 4 ms j 55 

Au lieu de fluor ajouté 4 mS ) ^5 
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Cinquième essai. — Cerveau de chien pesant 72e. On enlève les mem- 
branes méningées. On broyé la pulpe cérébrale et la divise en deux parts 
égales, chacune de 36^. On ajoute à l'une d'elles ï mg ,9 de fluor : 

Fluor trouvé. 

Partie additionnée de i m °\9 de fluor 2 m ï ; , 36o 

Partie sans addition de fluor o m s,02D 

Différence i m s, 853 

Au lieu de fluor ajouté i m s,goo 

Sixième essai. — Sang de veau. Pris 4oo s de ce sang divisé en deux parts 
égales ; ajouté à l'une 2 mg , 375 de fluor : 

Fluor trouvé. 
Dans 200s de sang additionnés de 2 m &, 3^5 de fluor. 4 ms )°6 
Dans 200S du même sang naturel i m s, 58 

Différence 2 m s, 48 

Au lieu de fluor ajouté 2 m s,37 

Septième essai. — Os de mouton calcinés (du commerce). Pris i s de 
cendre d'os; ajouté 2 mg de fluor sous forme de CaF 2 et dosé le fludr : 

Fluor trouvé, 
rs cendre d'os, avec addition de 2 m s,o de fluor. . . . 2"'ï,44 
ib cendre d'os, sans addition de fluor o m 8,56 

Di fférence 1 ms , 88 

Au lieii de fluor ajouté 2 m s, 00 

Huitième essai. — Minéraux fluorés. Notre méthode n'a plus de raison 
d'être si la matière contient, comme Fapatite, la fluorine, la topaze, etc., des 
quantités notables de fluor. Dans ces cas, n'opérant par cette méthode que 
sur quelques centigrammes, l'erreur possible, rapportée à 100, est toujours 
multipliée par un coefficient élevé. Nous avons toutefois généralement 
obtenu des chiffres assez concordants avec ceux qu'a donnés le dosage par 
pesée du fluorure de calcium et nous serions même assez portés à penser 
que les déterminations par la présente méthode sont les plus exactes. Voici 
un exemple : 

Topaze traitée par la méthode de Berzélius-Rose : 

Fluor trouvé pour 100 i4» ' 

Le même par notre méthode i5, 1 

Ainsi, sauf dans le cas des minerais richement fluorés pour lesquels 
notre méthode n'est pas indiquée, mais où elle peut encore s'appliquer avec 
avantage si l'on ne dispose que de parcelles de quelques centigrammes 
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ou. milligrammes ('), la marche que nous suivons donne des chiffres satis- 
faisants. Elle permet de retrouver avec certitude et de doser -^ de milli- 
gramme de fluor dans un litre d'eau potable ou minérale ou dans ioo s d'un 
tissu animal ou végétal. 

B. Cauactéristkjue des traces de fluor. — Quand par la méthode que 




Fig- i. 



nous venons de faire connaître la totalité de fluor a été transformée en 
fluorure de baryum totalement privé de silice, il est toujours nécessaire de 
s'assurer qualitativement (et au besoin avant le dosage définitif) de l'exis- 
tence et, jusqu'à un certain point, de la richesse approximative en fluor du 
précipité barytique. 

La marche suivante nous permet de caractériser le fluor par la gravure 
du verre ordinaire avec ■— et même T jj 7 de milligramme de ce corps. 

On pèse une petite quantité du précipité barytique exempt de silice (obtenu 
comme il a été dit (page 1672) qu'on introduit dans un petit creuset de 
plomb conique de 24 mm de profondeur et de io ram d'ouverture {fig. 1, c). 
Une rondelle très mince de liège recouverte de caoutchouc est soudée sur 
le bord aplati du creuset par un peu de vernis à l'alcool. Après avoir 
introduit dans le fond le sulfate de baryte fluoré, on y fait tomber 1 à 2 
gouttes d'acide sulfurique pur étendu de -^ de son volume d'eau et l'on 
applique aussitôt sur le bord aplati du creuset, muni de sa rondelle de 

(') Tel est le cas d'un minerai 1res rare, tel que le Baslnaesite (fluoearbonate de 
çérium tldidymium) où nous avons pu doser le fluor sur io m B de substance. 
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caoutchouc, un disque de verre ordinaire sur la surface duquel vient 
s'appuyer, grâce à une garniture métalfique extérieure à vis, le fond d'un 
réfrigérant en cuivre R où circule un courant d'eau froide (fig. 1). 

Ce disque de verre {fig- 2) préalablement lavé aux acides, à l'eau, 
à Pêther et à l'alcool, a reçu, avant d'être mis en place, l'impression d'un 
cachet revêtu de vernis à l'alcool, laissant en son centre un cercle de 3 inm 
de rayon, où l'on trace à la plume enduite de vernis deux diamètres per- 
pendiculaires {fig. 2, A. a). Après dessiccation, il reste sur le disque de verre 





Fig. 2. 

quatre cadrans étroits {fig. 2, B.b) que refroidira le réfrigérant métallique 
pressé contre la plaque de verre et sur la surface étroite desquels viendra 
se condenser et mordre la totalité de l'acide fluorhydrique dégagé. 

Tout étant ainsi préparé, on chauffe au bain de limaille de fer, d'abord 
lentement à 8o° durant 1 heure, on laisse refroidir puis on réchauffe à 220 - 
23o°, pendant 1 heure encore, le fond du petit creuset. Après l'opération, 
on retire la plaque de verre, on la lave à l'alcool et à l'eau, et on la sèche. 

Quand on a bien opéré, la croix formée par les quatre cadrans exposés 
aux vapeurs de FH est visible à l'œil nu jusqu'au -^ de milligramme de 
fluor {yoxtfig. 2, B), Pour des quantités moindres, il faut, pour l'apercevoir, 
insuffler l'haleine et regarder la plaque de verre, par réflexion, sur fond 
obscur. La gravure saute aux yeux au moment où la légère buée va dispa- 
raître. Les j^ et même le ^j de milligramme de fluor peuvent être ainsi 
décèles ( ' ). Des essais faits à blanc avec notre acide sulfurique pur et même 
additionné d'une trace d'acide chlorhydrique ou nitrique, n'ont donné 
aucun dépoli. 



(') Pour apercevoir la gravure avec de si minimes quantités, un ou plusieurs traits 
d'écriture ne suffiraient pas. L'appa'rilion, facile à apprécier rapidement, de la croix à 
quatre cadrans empêche toute indétermination lorsque, pour des quantités de fluor 
inférieures au ,-J^ de milligramme, elle n'apparaît que durant une fraction de seconde. 
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Au début de nos recherches nous avions pensé pouvoir arrivera apprécier 
les quantités de fluor par l'aspect de cette gravure comparée à des types 
préparés d'avance. Nous avons vite reconnu qu'on né saurait régler suffi- 
samment cette méthode très sensible, il est vrai, mais capricieuse. 

Ses indications permettent cependant déjuger, avec une approximation 
suffisante, des quantités de fluor, grandes ou petites, qu'on aura à doser 
et de régler ainsi les proportions de sulfate barytique fluoré qu'au cours de 
la méthode qu'on vient de décrire on devra introduire dans le creuset de 
platine pour procéder à l'attaque du cristal et au dosage définitif. 



OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Inversions stéréoscopiques provoquées et subies 
par les images rétiniennes de simples points dans l'espace. Note de 
M. A. Chaoveau. 

Dans les Notes communiquées les 22 et 29 avril ('), les inversions sté- 
réoscopiques ont été étudiées sur des stéréogrammes représentant une cage 
octaédrique, à claire-voie, vue par le sommet d'une des deux pyramides à 
base carrée dont l'association forme l'octaèdre représenté. 

Il est ressorti de cette étude une première proposition fondamentale. 
Dans la lutte des deux effets stéréoscopiques, d'inégale intensité, mis en oppo- 
sition en une région des champs visuels, l'inversion du plus faible de ces effets, 
saillie ou profondeur, est déterminée par la différence de hauteur des deux 
pyramides couplées. Or, cette différence de hauteur dépend exclusivement 
de la position qu'occupent respectivement, dans l'espace, les sommets des 
deux pyramides, par rapport au plan carré qui en est la base commune. 
Un simple point, en l'endroit où la projection stéréoscopique aurait placé 
le sommet de chacune de ces pyramides, suffirait donc à représenter dans 
ledit plan le caractère essentiel des stéréogrammes. 

Ainsi, logiquement, dans tous les stéréogrammes de pyramides simples ou 
associées en opposition, ce point isolé doit être en possession de toutes les pro- 
priétés stéréoscopiques des stéréogrammes complets. Par exemple, ce point 
apparaîtra suspendu dans l'espace, en avant ou en arrière du plan de projec- 
tion, suivant qu'on examinera les stéréogrammes d'une pyramide en relief ou 

(') Comptes rendus, t. 154, p. 1046 et n3i. '■_ 
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ceux d'une pyramide en creux. Ou bien, dans le cas d'assemblage des deux 
pyramides, le point dominé subira l'inversion que lui impose le point domina- 
teur et se placera à côté de celui-ci, soit en arrière, soit en avant du plan de 
projection, selon que la supériorité appartiendra à [impression de profondeur 
ou à l'impression de relief. 

Il était facile de soumettre ces inductions au contrôle de la vérification 
expérimentale. On y a pleinement réussi, avec le rapprochement et la 
comparaison de stéréogrammes spéciaux, où, d'une part, les charpentes 
de pyramides sont complètement représentées en projection et où, d'autre 
part, le point simple figurant le sommet de ces pyramides en constitue, à 
lui seul, tout l'édifice. 

Cinq de ces stéréogrammes spéciaux ont été consacrés aux démons- 
trations. Tous présentent la même disposition générale, comme on peut le 
voir sur les figures 1, 2, 3, 4 et 5. Chaque demi-figure comprend, disposés 
horizontalement côte à côte, trois stéréogrammes particuliers complets, 
représentant : celui du milieu, l'assemblage des deux pyramides en oppo- 
sition ; celui de gauche, la pyramide en creux ; celui de droite, la pyramide 
en relief. Au-dessus et au-dessous, ces trois stéréogrammes sont répétés, 
avec un point isolé, pour tout élément constitutif de la charpente des 
pyramides. 

Première démonstration. — Elle concerne le cas {fig. 1) où la pyramide en saillie, 
conjuguée avec la pyramide en creux, est en possession d'une légère supériorité, qui 
lui permet d'induire cette dernière en inversion. Toutes deux, en effet, la dominée 
comme la dominatrice, se présentent en saillie et donnent la même sensation de relief, 
faible, mais néanmoins fort net. 

Quant aux stéréogrammes symétriques en addition, garnis de simples points occu- 
pant la place des sommets de pyramides, les deux rangs qu'ils forment, au-dessus et 
au-dessous de leurs congénères complets, se comportent tout naturellement tout à 
fait de la même manière au point de vue des sensations de relief et de profondeur 
qu'ils provoquent. 

Ainsi, chaque stéréogramme de gauche (pyramide en creux) montre dans le carré 
qui en détermine les limites, le point libre qui l'empêche d'être complètement vide, 
reporté très en arrière du plan de projection que représente ce carré. En s'appliquant 
à viser en même temps le sommet de la pyramide du groupe type, on constate que ce 
sommet et les deux points des stéréogrammes additionnels occupent exactement la 
même situation dans l'espace derrière le plan de projection. 

Avec les stéréogrammes de droite (pyramide en relief) mêmes constatations exacte- 
ment. Dans l'un et l'autre, le point isolé se détache du plan de projection en allant au- 
devant du regard et en restant suspendu dans l'espace juste au niveau du sommet de 
la pyramide du groupe type. 
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Enfin les stéréogrammes additionnels du milieu (relief et creux en opposition) 
s'adaptent tous deux aux transformations qui se révèlent dans celui du groupe primitif 
établi pour servir de terme de comparaison. Les deux points qui occupent la place des 
sommets de pyramides en opposition se montrent, à l'examen stéréoscopique, sus- 
pendus dans l'espace, à côté l'un de l'autre, au-dessus du plan de projection, exacte- 
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ment à la même hauteur que les sommets des pyramides en figuration complète dans 
le stéréogramme correspondant du groupe primitif. 

En résumé, les résultais donnés par celle vérification expérimentale sont rigou- 
reusement conformes aux prévisions induites de la détermination du mécanisme 
qui préside à la création de la prépotence des impressions rétiniennes. Le sommet 
des pyramides en constitue Vorgane sléréoscopique fondamental et de simples 
points, figurant dans l'espace à ses lieu et place, en réalisent toutes les fonctions 
stéréoscopiq ues . 

Deuxième démonstration. — Elle est le complément de la première. La figure 2 
qui donne cette deuxième démonstration est, en effet, exactement calquée sur la 
figure 1; donc, consacrée encore au cas de prépotence attribuée à la pyramide en 
saillie, ce qui entraîne l'inversion de la pyramide en creux, lorsque les deux pyra- 
mides sont conjuguées en opposition. Mais l'épaississement des traits de la pyramide 
en creux lui a communiqué une contre-prépotence qui la met en état de résister à 
l'inversion. Cette pyramide récupère ainsi sa profondeur normale, celle qui se 
manifeste dans le stéréogramme de gauche, où la pyramide en creux figure à 
l'état d'isolement. 

Rien n'a été changé à cinq des stéréogrammes additionnels, où se manifestent les 
effets de la substitution du simple point dans l'espace à la charpente complète de la 
pyramide. Mais dans le sixième (stéréogramme inférieur et médian), le point isolé 
correspondant au sommet de la pyramide à traits épaissis a été fortement épaissi 
lui-même. Or il abandonne alors son congénère, suspendu en avant du plan de 
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projection, pour s'enfoncer derrière ce plan à la même profondeur que les sommets 
des pyramides en creux à l'état d'édifices complets. Lui aussi profite de la contre- 
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Fig. 2. 

prépotence qui lui a été artificiellement conférée : nouvelle confirmation du râle 
fondamental joué par lesdits sommets dans les manifestations stéréoscopiques. 

Troisième démonstration. — C'est la première de celles qui sont consacrées au cas 
où la prépotence appartient à la pyramide en creux. Un simple coup d'œil jeté sur la 
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Fig. 3. 

figure 3 montre que les oeuf stéréogrammes particuliers de chacune de ses deux 
moitiés sont en parfaite symétrie avec ceux de la figure 1. Une plus forte accentuation 
seulement a été imprimée à la prépotence du système dominateur. Aussi l'inversion 
qu'elle fait subir au relief de la pyramide en saillie, là où les deux éléments stéréosco- 
piques sont conjugués en opposition, est-elle beaucoup plus prononcée que l'inversion 
provoquée par la prépotence du relief dans le cas de la figure 1. 
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Inutile de s'étendre sur les effets de relief et de profondeur produits par le point 
isolé qui représente les sommets de pyramides. Il suffit d'observer ces effets au 
stéréoscope, où ils se montrent du même ordre et au moins aussi intéressants que 
ceux qui ont été décrits dans les démonstrations consacrées au cas de prépotence de 
la pyramide en saillie. 

Les mêmes conclusions s'imposent donc également dans les deux cas, relativement 
aux aptitudes stéréoscopiques de simples points dans l'espace, remplaçant des som- 
mets de pyramides, ainsi qu'à la signification de ces aptitudes. 

Quatrième démonstration. — Elle est à la troisième ce que la deuxième est à la pre- 
mière, c'est-à-dire exclusivement consacrée à l'étude de la contre-prépotence qui annihile 
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Fig. 4. 

l'inversion imposée au système relief par la prépotence de l'autre système, dans le 
cas où ils sont combinés en opposition. Que l'on soumette à La lecture, au stéréoscope, 
les stéréogrammesde la figure [\, on y constatera avec la plus remarquable netteté, que 
dans ce dit cas, l'artifice de l'épaississement, appliqué au système relief, complet ou 
réduit au point simple, y détruit l'inversion avec la même sûreté que dans la figure 2 . 
Ainsi les faits parlent unanimement de la même manière dans les quatre démons- 
trations instituées pour l'étude stéréoscopique des points isolés dans l'espace. Il y a 
pourtant une objection à prévoir et à prévenir. 

Cinquième démonstration. — Dans les quatre figures précédentes, les points simples 
dont on a exploité les caractères stéréoscopiques sont-ils, à proprement parler, des'points 
« isolés » comme on les a qualifiés? Il ne faut pas oublier, en effet, qu'ils occupent, dans 
le plan de projection de chaque stéréogramme particulier, une place nettement déter- 
minée, par rapport aux limites de ce plan, limites qui sont celles de la base même des 
pvramidés dont les points en question représentent les sommets. Sont-ce là vrai- 
ment des conditions d'isolement suffisant? II était heureusement facile de rendre tout 
à fait complet l'isolement de ces points-sommets, en supprimant tout encadrement 
des stéréogrammes où ils prennent place. 
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La figure 5 réalise cette suppression. L'encadrement n'y a été conservé que pour 
le groupe des trois stéréograrames types, avec projection complète des deux pyra- 
mides, indépendantes ou assemblées en octaèdre. Ce sont les éléments de la figure i,dans 
laquelle la prépotence appartient à la pyramide en relief, qui ont été choisis pour la 
composition de la nouvelle figure. Seulement ici, dans le stéréogramme médian, où 
les deux systèmes de pyramides ont été conjugués en opposition, la prépotence de la 
pyramide en relief a été renforcée par l'épaississement de ses lignes : ce qui lui 





Fig. 5. 

permet d'exercer son action inversive sur sa congénère sans subir elle-même aucun 
amoindrissement dans sa hauteur. 

Des six autres stéréogrammes, il ne reste que les points piqués à la place des som- 
mets de pyramides. Or, dans cet isolement complet, ils manifestent leurs propriétés 
stéréoscopiques avec la plus vigoureuse énergie. Et là où ils sont couplés, le point 
dominateur provoque l'inversion de la position du point dominé, en l'entraînant 
avec lui dans la région de l'espace ou il se trouve suspendu. 



Ces nouvelles précisions permettent de donner à l'ensemble des démons- 
trations qui viennent d'être exposées les conclusions suivantes : 

i° Les points sommets formant à eux seuls la charpente de stéréogrammes 
de pyramides sont en possession de la puissance de réaliser toutes les manifes- 
tations stéréoscopiques des stéréogrammes complets. 

Ainsi, ces points-sommets s enfoncent en prof ondeur sous le plan de projec- 
tion du stéréogramme ou s'élèvent au-dessus, suivant qu'ils appartiennent à 
des pyramides creuses ou à des pyramides saillantes. 

Déplus, quand ils sont conjugués en opposition, celui qui prédomine pro- 
voque l'inversion de celui qui est dominé. 

Enfin la contre-prépotence communiquée à ce dernier, par un épaississe- 
ment approprié, lui rend son aptitude stéréoscopique propre et annihile l'in- 
version. 

i° C'est donc bien dans ces points-sommets que réside la source essentielle 
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des sensations de relief et de prof ondeur fournies par les projections de cages 
pyramidales, ainsi que la cause fondamentale des inversions que ces sensa- 
tions peuvent subir quand elles sont directement opposées l'une à l'autre. 



PHYSIQUE. — Étude de la raie D en unités absolues, et application 
à la physique solaire- Note de M. Gouy. 

1. Dans an travail antérieur, j'ai étudié les propriétés des flammes char- 
gées de vapeurs métalliques ('). Je me propose d'y ajouter quelques remar- 
ques, et la relation d'expériences restées médites. 

L'expérience montre ( 2 ) que les propriétés de ces flammes (émission, 
absorption, largeur des raies, etc.) ne dépendent directement, ni de la den- 
sité de la vapeur métallique, ni de l'épaisseur de la flamme, mais seulement 
du produit q de ces deux nombres, ou quantité de vapeur existant sur le 
rayon visuel. Cet énoncé, au premier abord, semble en contradiction avec 
ce fait, que l'arc électrique et les tubes de Geissler ne produisent les raies 
les plus fines et les interférences de l'ordre le plus élevé, que lorsque la den- 
sité de la vapeur est très petite. Mais, dans ce cas, la vapeur est pure, et, 
dans nos expériences, elle est au contraire diluée dans un très grand excès 
des gaz de la flamme, ce qui change entièrement la question. 

En effet, si la vapeur métallique est pure, des rencontres ont lieu entre 
ses atomes, et leur fréquence est proportionnelle à la densité de la vapeur, 
qui intervient ainsi directement pour modifier l'émission de chaque atome, 
en rendant son rayonnement moins homogène, toute perturbation du mou- 
vement produisant nécessairement l'élargissement des raies ( 3 ). 

Considérons, au contraire, une flamme assez pauvre pour qu'il n'y ait, 
par exemple, que 1 atome de métal pour io 6 molécules ou atomes des gaz 
de la flamme. Les rencontres entre 2 atomes de métal seront si excep- 
tionnelles, qu'il n'y aura pas à en tenir compte. L'état individuel de l'atome 
métallique et ses propriétés optiques ne changeront donc pas, si le nombre 
de ces atomes devient 2, 3, 4 fois plus grand. C'est donc du nombre total 



(') Recherches photo métriques sur les flammes colorées {Thèse) (Annales de 
Chimie et de Physique, 5 fi série, t. XVI II, 1879). Ces flammes sont produites par un 
mélange de gaz d'éclairage et d'air, donnant sensiblement la température maximum. 

( 2 ) Loc. cit., p. 58. 

( 3 ) Sur le mouvement lumineux (Journal de Physique, août 1886). 
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d'atomes que dépendront les propriétés de la flamme, par le jeu des 
émissions et des absorptions individuelles. 

La loi à laquelle avait conduit l'expérience s'accorde donc bien avec les 
idées admises aujourd'hui sur le mécanisme de ces phénomènes. 

2. Occupons-nous en particulier du sodium et de la raie D. Pour mesu- 
rer q en valeur absolue, on a volatilisé lentement quelques centigrammes 
de NaCl dans une salle, dont l'air chargé d'un brouillard bleuâtre, après 
un brassage suffisant,"^ servi à alimenter la flamme ('). En volatilisant, 
par exemple, o g ,o34 de sel dans une salle de 46 m ", on obtient une flamme 
qui donne 1,57 pour K. (rapport suivant lequel s'accroît l'éclat de la raie, 
quand l'épaisseur est doublée). De ce nombre et des données antérieures, 
on déduit que l'unité avec laquelle était exprimé q dans le Mémoire cité 
vaut 1,22. io _H unité C. G. S., ce qui permet de résumer ainsi quelques 
propriétés de la raie D ( 2 ). 



q- 


I. 


2 


i — k 


I ,22. IO~ U 


0,0^2 


o,o5 


0,42 


4,88.io- H 


0, i44 


0,17 


o,43 


1,95. io- 10 


0,37 


0,27 


0,68 


7,8i.to- 10 


0,75 


o,3i 


1,21 


3,12. I0~ 9 


1,44 


0,29 


2,48 


I ,25. IO -8 


3,00 


0,29 


5,17 


0,00. 10 -8 


7,26 


o,3i 


">7 


1 ,00. IO" 7 


11,1 


0,32 


17,3 



i est V éclat absolu de la raie D, mesuré en prenant pour unité photomé- 
trique la quantité de lumière émise entre X et X + 1 (unité d'Angstrôra), 
au voisinage de la raie, par une lampe Drummond réglée de manière à ne 
donner avec la flamme ni raie brillante ni raie obscure ( 3 ). Considérons la 
courbe qui représente, en fonction de X, le pouvoir émissif ou absorbant/5. 
L'éclat i est donc l'aire comprise entre cette courbe et l'axe des X, pour 
la totalité de la raie. La troisième colonne donne les valeurs de l'ordonnée 
du centre de gravité de cette aire. La quatrième colonne donne la largeur 
réduite de la raie, c'est-à-dire la largeur qu'elle aurait, en unités d'Angstrôm, 



(') Expériences inédites, dont le détail sera publié dans un autre Recueil. 

( a ) Pour la raie du lithium, on a i,3.io-'°. On admet, pour Na et Li, que le métal 
est entièrement mis en liberté, ce qui, sans doute, n'est pas exact, mais on a toujours 
ainsi une limite supérieure. 

( 3 ) Du pouvoir émissif des flammes colorées (Comptes rendus, 5 mars 1879). 
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si le pouvoir émissif était le même sur toute son étendue, et que son centre 
de gravité occupât sa vraie place. Cette largeur réduite est constante pour 
les petites valeurs de q\ elle augmente ensuite et finit par devenir bien 
plus grande que l'intervalle de D, et D 2 , qui vaut 6 de nos unités. 

Pour D, ou D 2 considérées à part, la largeur réduite est 0,023 pour de 
petites valeurs de q ('). A partir de la troisième ligne du Tableau, cette lar- 
guer réduite est environ 0,42 et o ; 58 respectivement de celle de la raie D. 

3. Examinons maintenant la question suivante : lorsqu'à travers la 
flamme, nous projetons sur la fente l'image du cratère de l'arc électrique, 
les raies D, et D 2 se montrent comme des raies d'absorption. Imaginons 
que notre flamme ait une épaisseur de iooo km , et que, derrière elle, soit 
placée, normalement au rayon visuel, une surface indéfinie, ayant le 
rayonnement du cratère de l'arc électrique. Quelle sera, en fonction de q, 
l'apparence des raies d'absorption D, et D 2 , comparativement à celles du 
spectre solaire ? 

Il faut remarquer d'abord que cette question n'a de sens qu'autant qu'on 
fait l'hypothèse que les gaz de la flamme sont, par eux-mêmes, transparents 
à un degré extrême, ce qui paraît inexact, en raison de l'existence constante 
d'une lumière rougeâtre, à spectre continu, qui est produite parla flamme 
en l'absence de tout métal. Sous une épaisseur de iooo Iu3Q en effet, un coef- 
ficient d'absorption même très petit produirait une opacité presque totale. 
Mais, comme cette lumière des gaz de la flamme ne paraît être aucunement 
en relation avec les propriétés de la vapeur de sodium,' nous pouvons 
.accepter cette hypothèse. 

Avec la flamme de iooo 1 ™ 1 , pour les valeurs de q que nous envisageons, 
nous n'avons à considérer que des densités de vapeur de sodium extrême- 
ment petites; par suite, la loi qui exprime que les propriétés des flammes 
ne dépendent que de q, sera encore mieux justifiée que pour nos flammes 
de quelques centimètres. 

Si nous comparons les raies renversées D, etD 2 , produites dans l'expé- 
rience réelle faite avec l'arc voltaïque, avec celles du spectre, solaire, nous 
observons que, pour la première ligne du Tableau, nos raies d'absorption 
sont bien plus pâles que celles du Soleil. Pour la quatrième-ligne du Tableau, 
elles sont nettement plus larges et plus diffuses que celles du Soleil, -et cela 
ne fait qu'augmenter jusqu'à la fin, où la différence est énorme, D, et D 2 



(') Pour de petiles valeurs de q, l'éclat de D 2 est double de celui de D, ; plus loin, 
le rapport des deux éclats est voisin de r,4o {Annales, loc.eit.). 
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étant confondues. On peut estimer que la ressemblance la plus satisfaisante 
correspond à q — 2.10-'°, évaluation dont il ne faut retenir que l'ordre de 
grandeur. 

La flamme de iooo km qui donnerait des raies analogues à celles du Soleil 
contiendrait donc, par centimètre cube, 2.io _,8s de sodium, soit 2 milli- 
grammes par kilomètre cube. 

- L'épaisseur de iooo km est de l'ordre de celle qu'on attribue, sur le Soleil, 
à la couche renversante, qui produit les raies de Fraunhofer et le spectre- 
éclair lors des éclipses. Ce qui précède nous montre que, pourvu que cette 
couche n'ait pas des propriétés physiques qui la distinguent essentiellement de 
nos flammes ('), elle ne contient de la vapeur de sodium qu'à une raré- 
faction surprenante, un milliard de fois supérieur à celle d'un bon vide de 
Crookes. La même remarque s'appliquerait sans doute à beaucoup d'autres 
métaux, car ceux-ci, en général, n'exigent qu'une minime valeur de q, pour 
donner des raies comparables en largeur à celles de Fraunhofer. 



GHIMIE PHYSIQUE. — Sur le cyclohexanol; étude cryoscopique, chaleur de 
dissolution, de fusion, de volatilisation. Note de M. de Forcrand. 

J'ai expliqué, dans une Note précédente ( 3 ), que le cyclohexanol parfai- 
tement puriflé avait pour point de fusion -+-32°,45, mais qu'il était très 
hygroscopique et que les moindres traces d'eau abaissaient notablement 
ce point de fusion. 

En fait les cristaux exposés à l'air, même à une température de + io°, 
se liquéfient presque immédiatement; un simple transvasement suffit pour 
abaisser le point de fusion de quelques dixièmes de degré. 

Pour préciser davantage, j'ai été conduit à faire l'étude cryoscopique 
du cyclohexanol pur, et à déterminer ensuite sa chaleur de dissolution, sa 
chaleur de fusion et sa chaleur de volatilisation. 

I. Étude cryoscopique. — MM. Mascarelli et Pestalozza ( 3 ) avaient entre- 
pris cette étude en 1907 ; mais ils déclarent que le cyclohexanol ne se prête 

(■) Cela aurait lieu si l'idée de M. Pringsheim était,exacte (luminescence accompa- 
gnant la combustion dans nos flammes), mais tel ne semble pas être le cas (Féry, 
Bauer). 

(-) Comptes rendus, t. 154, 20 mai 1912, p. 1327. 

( 3 ) Gazz; Chim. ital., t. XXXVIII, p, 38, et Bull. Soc. chim., t, VI, 1909, p. 4- 
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pas à de pareilles déterminations, parce que, lorsqu'on le soumet à l'action 
du froid, il s'épaissit lentement. Il n'est pas douteux qu'ils ont opéré sur 
un alcool encore très hydraté. 

Les mesures cryoscopiques sont au contraire possibles avec un produit 
tout à fait anhydre. 

La seule difficulté vient de la sensibilité extrême du cyclohexanol aux 
moindres traces d'impuretés et, par suite, de la nécessité de peser des quan- 
tités très faibles des substances à dissoudre. En outre, un grand nombre de 
corps y sont insolubles. 

J'ai employé successivement, comme substances dissoutes : l'eau, le 
benzène et le bibromure d'éthylène. J'opérais sur 20 e environ de cyclo- 
hexanol (préservé de l'action hydratante de l'air pendant l'opération). Un 
dispositif particulier permettait d'y apporter de très petites quantités de 
substances, telles que : une goutte d'eau, cinq gouttesde benzène, dix gouttes 
de bibromure d'éthylène, ce qui, déjà, abaissait le point de fusion de 2 
à 4°. La principale cause d'erreur provient de l'évaporation de quelques 
traces de ces petites quantités de matière, surtout s'il s'agit d'un corps 
assez volatil (cas du benzène notamment), mais le maximum thermomé- 
trique se ht très bien. 

J'ai trouvé ainsi, pour la valeur de l'abaissement moléculaire R : 

avecH 2 0,38a; avec G 6 H 6 , 369 , i ; avecG^WBc^iSS^^. 

Le second nombre est certainement un peu trop faible, à cause de la vola- 
tilité dubenzène. Je prendrai donc la moyennne des deux autres : IC = 382,8. 
C'est un nombre très élevé, qui explique suffisamment la divergence des 
renseignements donnés jusqu'ici quant au point de fusion. Ainsi un échan- 
tillon contenant seulement un pour mille d'eau (environ i g d'eau pour 
1 litre) fond à -I- 20 , 32, au lieu de -4- 22 , 45, etles produits commerciaux 
qui fondent entre i5° et 16 ne contiennent pas plus de 3 S d'eau par litre. 
Evidemment l'analyse organique ne peut accuser d'aussi faibles traces. 

II. Chaleur de fusion. — On peut d'abord la déduire de la valeur de K, 
au moyen de la formule bien connue de Van't Hoff. On trouve ainsi 

* 4 cal ,477 pour is 

ou 

S o tel ,448 

pour le poids moléculaire-gramme de G°H ,2 0, qui est 100& exactement. 
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C'est peut-être la plus faible chaleur de fusion moléculaire connue, au 
moins pour les corps composés. 

III. Chaleur de dissolution et chaleur de fusion. — J'aurais désiré déter- 
miner directement la chaleur de fusion par le procédé classique. Mais 
l'expérience m'a donné jusqu'ici des résultats irréguliers, ce qui tient sans 
doute à ce que la valeur cherchée est très faible et se déduit par différence 
de deux nombres assez élevés qui dépendent de la connaissances des chaleurs 
spécifiques. Mais la difficulté peut être tournée en dissolvant, exactement à 
la même température (j'ai choisi en fait celle de -+- 2o°,33), d'une part le 
cyclohexanol pur solide, de l'autre le même produit liquide ('). La dif- 
férence est alors celle de deux nombres qui ne sont pas très élevés, et elle 
est précisément la chaleur de fusion. J'ai eu ainsi, pour la chaleur de disso- 
lution du cyclohexanol dans un grand excès d'eau : 

Pour 100*. 

Produit solide, à -t-20°,33 + i Cal ,94o 

Produit liquide, à +2o ,33 +2 Cal ,352 

d'où, pour la chaleur de fusion de la molécule-gramme : 

S = o Cal ,4i2 

nombre qui concorde suffisamment avec la valeur (o Ca, ,448) déduite des 
expériences cryoscopiques. 

On remarquera que la chaleur de dissolution du cyclohexanol 
liquide -t-2 Cal ,352 est très voisine de celle des alcools méthy- 
lique (+ 2 Cal ,oo), éthylique (4- 2 Cal , 54), "composés qui sont aussi très 
hygroscopiques à l'état anhydre. 

IV. J'ai déterminé indirectement la chaleur de vaporisation à la tempé- 
rature d'ébullition normale (+• i(io°, 9) en mesurant le point d'ébuliition 
sous des pressions variables au voisinage de la pression atmosphérique. 
J'ai obtenu ainsi, dans deux séries d'expériences : 

(') Comme le cyclohexanol tout à fait anhydre ne peut être surfondu, j'ai employé, 
pour pouvoir le maintenir liquide à+20°,33, un échantillon contenant environ 
^^ d'eau. La correction qui résulterait de ces traces d'eau est en fait négligeable. 
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II. 



Pression 




en millimètres 


Température 


de mercure. 


d'ébullition. 


821,5 


i63,6 


8oi,5 


162,6 


76. ,5 


161 


725,5 


i5g,6 


697 > 3 


i58,i 


653,5 


i56,i 


629,5 


i54,8 


6i3,5 


i54 



Pression 




en millimètres 


Température 


de mercure. 


d'ébullition. 


823,5 


163,6 


801 ,5 


162,6 


757,5 


160,6 


727,5 


i5g,5 


691,5 


'57,8 


655,5 


i56 


619,5 


i54,4 


587,5 


1 52 , 6 


555,5 


i5o,8 



Avec ces données j'ai construit une courbe (sensiblement une droite) sur 
laquelle il est facile de prendre deux points également distants de la pression 
760°"", par exemple : 

8oo ram 1 62 53 

72o mm iSg", i5 

lesquels fournissent, en appliquant la formule de Clapeyron : 

L = u Ca, ,657 pour 100s de cyclob.ex.anol 

pour la pression moyenne 76o ,nm et la température i6o°,(). 
La valeur ainsi obtenue donne, [pour le quotient Trouton : 

T- 433,9 - 2b ' 87 ' 

ce qui montre qu'il s'agit d'un liquide fortement associé. Ce nombre est 
voisin de ceux fournis par d'autres alcools : élhylique 26,39; propylique 
26,09; tryméthylcarbinol 26,49, et même un peu supérieur. 

Quant à la chaleur de sublimation L-l-S, elle donne le quotient 

suivant : 

L 4- S _ 11657 + 448 



433,9 



• = 27,90, 



nombre bien voisin de ceux que j'ai obtenus avec plusieurs composés orga- 
niques. 11 est même curieux que cette relation se vérifie aussi bien, alors 
que la valeur de la chaleur de solidification est ici exceptionnellement faible. 
J'étudierai prochainement le système eau-cyclohexanol. 
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CHIMIE organique. — Hydrogénation directe des diphènyléthanes : prépara- 
tion des dicyclohexyléthanes. Note de MM. Paul Sabatiek et M. Murât. 

Dans une récente Communication ('), nous avons indiqué que l'hydro- 
génation directe du diphényle C C H 5 .C 8 H 5 , sur le nickel divisé, permet de 
le transformer régulièrement en dicyelohexyle C H".C H H , bouillant à 
233°(corr.).Dans les mêmes conditions, lé diphénylméthaneG i E. s .CH 2 .C^W* 
est changé en dicyclohexylméthane C 6 H".CH 2 .G 6 H H , bouillant à 25i° ( 2 ). 

Il nous a paru intéressant de rechercher si la même hydrogénation simul- 
tanée des deux noyaux aromatiques pouvait être réalisée dans les hydro- 
carbures homologues supérieurs du diphénylméthane, les diphènyléthanes. 

Les deux isomères prévus parla théorie sont bien connus : ce sont le 
diphènylèthane symétrique, ou a(3, souvent désigné sous le vocable de diben- 
zyle, et le diphènylèthane dissymétrique, ou aa. 

Diphènylèthane symétrique. — Le diphènylèthane a(3, ou dibenzyle 
C°H 5 .CH 2 .CH a .C°H 5 peut être facilement obtenu par diverses voies. Pour 
le préparer, nous avons fait réagir l'aldéhyde benzoïque sur le chlorure de 
benzylmagnésium C°H 5 .CH 2 .Mg.Cl. Le produit obtenu, décomposé par 
l'eau, fournit un mélange de dibenzyle, déjà produit par l'action du magné- 
sium, et de l'alcool C°H 5 .CHOH.CH 2 .C H 5 . Les vapeurs de ce mélange, 
passant sur l'oxyde de thorium au-dessus de 3oo°, fournissent, par déshy- 
dratation de l'alcool, un mélange de dibenzyle et de stilbène 

C'H 8 CH=:CH.G 6 H S . 

Les vapeurs de ce dernier mélange, hydrogénées vers 220 , sur un nickel 
peu actif incapable d'hydrogéner le benzène, se transforment intégralement 
en dibenzyle (fondant à 5i°, bouillant à 284°), qui est ainsi obtenu avec un 
rendement excellent. 

Les vapeurs de dibenzyle, entraînées par un excès d'hydrogène sur une 
colonne de nickel très actif, maintenu entre 160 et 170 , sont à peu près 
totalement transformées, dans ce passage unique, en dicyclohexyléthane. 
Le liquide obtenu est à peu près inattaqué à froid par le mélange sulfoni- 
trique. Pour lui enlever les traces de carbure aromatique non transformé, 



(') Paul Sabatier et Murât, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. i3go. 
( 2 ) Eykman, Chem. Weekbled, t. I, igo3, p. 7. 
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nous l'avons agité avec de l'acide sulfurique concentré qui les dissout. Le 
produit lavé, séché et rectifié, fournit le dicyclohexylêthane ct.fi pur, 
C*H ,l .CH s .CH a .C , k". 

C'est un liquide incolore, d'odeur beaucoup plus faible que celle du 
dibenzyle, moins dispersif que les hydrocarbures aromatiques. Il bout 
à 270 et 27 1° (corr.). 

Nous avons trouvé, comme densité à 18 : d ls = o,8838. L'indice de 
réfraction à 18 est n D = 1,480. On en déduit, comme pouvoir réfringent, 
R D = 62,34 (calculé 62,34). 

lpatief, par l'application de son procédé d'hydrogénation sous hautes 
pressions, a indiqué qu'il avait pu transformer le dibenzyle en dicyclohexyl- 
êthane a (3, auquel il attribue le point d'ébullition 274° à 275° ('); l'hydro- 
génation avait dû, sans doute, demeurer inachevée. 

Diphényléthane dissymétrique. — Pour le préparer, nous avons fait 
réagir l'acétophénone C c H 5 .CO. CH 3 sur le bromure de phénylmagnésium 
C°H 5 .MgBr. L'action de l'eau sur la masse obtenue fournit, avec un bon 
rendement, le diphényl-aa-èlhanol a, (G 6 H 5 ) 2 COH. CH 3 , corps solide 
cristallisé, qui fond à8i°, et distille vers 285°-2C)o en se décomposant 
fortement. Le produit qui résulte de son dédoublement est le diphènyl- 
èihène dissymétrique. Pour totaliser ce dédoublement, il suffit de diriger les 
vapeurs de l'alcool sur de la thorine chauffée au-dessus de 3oo°. 

Le diphénylêlhylène aa (C°H 5 ) 2 C = CH 2 est un liquide incolore d'odeur 
pénétrante peu agréable qui bout sans décomposition appréciable à 277 - 
28o°(corr.). Sa densité à 21 est 1,028. L'indice de réfraction est à la 
même température n D = 1,606. 

Ces valeurs sont très peu différentes de celles indiquées pour ce composé 
parKlages et Heilmann ( 2 ). 

Les vapeurs de cet hydrocarbure, hydrogénées vers 23o° sur un nickel 
peu actif incapable d'hydrogéner le benzène, sont transformées intégrale- 
ment en diphényléthane aa, (C 6 H 5 ) 2 CH.CH 3 , liquide incolore dispersif, 
qui bouta 2'jo -i r )2. (corr.). Sa densité à 21 est 1,006. L'indice de réfrac- 
tion à 2 1° est n = 1,573. Onen déduit comme pouvoir réfringent R B = 5g, 8 
(calculé 59,9). Klages et Heilmann, qui avaient obtenu ce composé, avaient 
indiqué des valeurs très voisines. 



(') Ipattef, Ber. chem. Ges., t. XL, J907, p, 1281. 

( 2 ) Klages et Heilmann, Ber. chem. Ges., t. XXXVII, 1904, p. r45o._ 
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Le diphényléthane aa est beaucoup plus difficile à hydrogéner que le 
dibenzyle. L'hydrogénation étant réalisée avec un excès d'hydrogène au 
moyen de nickel très actif, maintenu vers 1 70 , un premier passage a fourni 
un liquide d'odeur citrine agréable, bouillant à 264°-266° (corr.), de den- 
sité d t7 — 0,9773: son indice de réfraction est à la même température 
n D = 1,549. O n en déduit comme pouvoir réfringent R d = 6i,i: c'est 
exactement le pouvoir réfringent calculé pour le phènylcyclohexyl- 

C 6 H S \ 
éthane C6 „ U/ >CH.CH 3 . 

La première étape d'hydrogénation n'a donc procuré que sensiblement 
la moitié de la fixation prévue. Le liquide obtenu est ou bien du phénylcy- 
clohexyléthane à peu près pur, ou bien un mélange de molécules égales de 
dicyclohexyléthane et de diphényléthane non transformé. Il est violemment 
attaqué parle mélange sulfonitriquequi le dissout à peu près complètement: 
on peut en conclure qu'il est formé surtout de phénylcyclohexylélhane. 

L'hydrocarbure issu de la première étape, étant soumis à une nouvelle 
hydrogénation dans des conditions identiques, fournit un liquide un peu 
plus volatil et plus léger, mais encore attaqué fortement par le mélange 
sulfonitrique. 

Ce n'est qu'après deux autres hydrogénations sur le nickel que nous 
avons pu atteindre un hydrocarbure, d'odeur faible non citrine, qui n'est 
plus sensiblement attaqué à froid par le mélange sulfonitrique. C'est le 

G 6 H U \ 
dicyclohexyléthane aa p 6H11 j)CH,CH 3 . 

C'est un liquide bouillant à 226 -207 (corr.). Sa densité à 20 est 
^20 = °i9' lr } 1 - L'indice de réfraction est à la même température n„= i,5i t. 
On en déduit pour le pouvoir réfringent moléculaire R D =62,5 (cal- 
culé 62,3). Cet hydrocarbure n'avait jamais été isolé. 

Il peut être intéressant d'observer que l'introduction de 12 H dans la 
molécule a procuré un même abaissement de i4° aux points d'ébullition 
des deux diphényléthanes. 

Dans une prochaine Note, nous aurons l'honneur d'indiquer les résul- 
tats analogues, obtenus dans l'hydrogénation des diphénylpropanes. 
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PHYSIOLOGIE. — Sur la résorption de glycose dans les tubuli du rein. 
Note de MM. R. Lépine et JBoulud. 

L'un de nous a montré autrefois (•) que si, au moyen de canules intro- 
duites dans les uretères, on exerce pendant i heure ou 2 à l'intérieur des 
calices, d'un côté un excès de pression de 8o cm environ avec de l'eau salée 
physiologique, ou mieux, si l'on soumet les deux côtés à la même pression 
et que, d'un côté, on ajoute à la solution salée 4 pour 1000 environ d'un 
sel de quinine (ou moins de 1 pour 4ooo de sublimé, ou un peu de chloro- 
forme, etc.), et que si, quelques heures après la cessation de la pression 
(pendant laquelle plusieurs centimètres cubes ont pénétré dans l'un et 
l'autre rein), on laisse couler simultanément l'urine des deux côtés, celle du 
côté intoxiqué se distingue par les caractères suivants : 

Volume: presque toujours très augmenté ; 

Urée: quantité centésimale très diminuée, quantité absolue plus oumoins 
diminuée ; 

Chlorures : quantité centésimale toujours augmentée; quantité absolue 
très augmentée ; 

Phosphates: quantité centésimale diminuée. 

La présente Note a pour, objet de déterminer la proportion de glycose 
excrété par le rein intoxiqué et le rein simplement comprimé, consécuti- 
vement à l'injection intraveineuse de quelques grammes de cette substance. 
. De toutes nos expériences il se dégage les deux faits : 

Que le rein intoxiqué excrète, par rapport à furée, une proportion de 
sucre plus élevée ; 

Que, par rapport au sucre du côté simplement comprimé, celui du côté 
intoxiqué se présente : 

i° Tantôt en quantités centésimale et absolue diminuées ; 

2 Tantôt en quantités centésimale diminuée, mais absolue augmentée 
(à cause du volume plus considérable de l'urine); 

3° Tantôt en quantités non seulement absolue mais centésimale aug- 
mentées. 

(') Lepine et Aubert, Société de Biologie, 1886, p. i3. — Lépine et Pokteret, 
Comptes rendus, 1888, 9 juillet. — Lépise, Congrès de Méd. de Montpellier, 1898, 
p. 12, avril, et Semaine méd., 1898, p. 160. 
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Voici trois expériences, à titre d'exemple de chacun des trois cas précédents : 

Expérience I. — Chien 2891 ; ioX Pression bilatérale de o.o cm ; entrée dans le rein 
de os,o8 de sulfate de quinine. 
Quelques heures après on recueille en 3 heures : 

Valeurs du côté droit 
Urine en supposant 

■ — " ■— — ~- que celles 

du côté gauche, du côté droit. du côté gauche = 100. 

Volume 44 cml 52 cm3 n8 

A —i',5 —o,75 5o 

Urée 24s, io 76,7 l| d 32 

Chlorures 0,75 3,45 jlf 460 

Sucre 20 (') io,8 (•) | | â 54 

Sucre pour la quantité. 0,88 o,56 66 

Expérience II. — Chien 2865; 28^. Pression bilatérale de plus d'un mètre. Entrée 
dans le rein droit de 4o cm ' d'eau salée, alcoolisée, renfermant 0^,28 de sulfate de qui- 
nine. (On voit que les conditions de cette expérience ont été excessives, soit comme 
pression, soit comme quantité de toxique.) 

Quelques heures après, on recueille en 1 heure ia minutes : 

Valeurs du côté droit . 
Urine en supposant 

- — mmmm ■ — —■■""" ~ que celles 

du côté gauche. du côté droit. du côté gauche = 100. 

Volume 44<™>> roô™ 3 2 4 



240 

7 



Urée 38s, 4 23,8 11 

Chlorures 5,48 7 ,i4 (|| ,30 

Sucre 6 ('-) 3 ( 2 ) ) |* 5o 

Sucre pour la quantité. 0,26 o,3i8 i23 

Expérience III. — Chien 2890 ; 24 k s. Pression Bilatérale de 85 om . Entrée de 08,04 
bromhydrate de quiuine. 

Quelques heures après on recueille en 2 heures : 



(') Tandis que 20 est à 24, 1 comme 83 est à 100, on voit que io,8 est à 7,7 comme 
140 est à ioo. Ainsi, comme il a été dit plus haut, le rein intoxiqué, par rapport à 
l'urée, excrète plus de sucre. 

( 5 ) Tandis que 6 est à 38,4 comme i5,6 est à 100, on voit que 3 est à 2,8 comme 
106 est à 100. Par rapport .à l'urée le rein intoxiqué excrète plus de sucre . 
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Valeurs du côté droit 
Urioe en supposant 

du côté gauche, du côté droit.. du côté gauche — 100- 

Volume i3 cm3 34 fm3 261 

Urée 25s, 6 1 gs, 2 J | o . 70 

Chlorures 0,82 3,i5 If • 3 9 3 

Sucre i2,i (') i4,a (') |r "6 

Sucre pour la quantité. o,i586 0,4828 3o4 

H n'est pas difficile de comprendre que, du côté intoxiqué, la quantité de 
sucre soit moindre ; on voit dans l'expérience II que, dans le cas d'intoxi- 
cation (du rein) très forte, l'urée est tombée à 2^,8. II n'est pas étonnant 
que, dans ce cas, la proportion centésimale du sucre ne soit que la moitié 
de celle du côté simplement comprimé. Mais on sera peut-être surpris du 
troisième cas. Pour l'expliquer, il faut se représenter le sucre excrété 
comme le résultat de deux processus antagonistes, dont l'un est la sécré- 
tion ( 2 ) et l'autre la résorption partielle du sucre sécrété. Ceci admis, on 
remarquera que, dans l'expérience III, l'intoxication du rein était faible ( 3 ). 
La sécrétion du sucre a donc pu être, du côté intoxiqué, presque égale à 
celle du côté comprimé; la quantité du sucre excrété a donc pu être plus 
forte du côté intoxiqué si l'on suppose que, de ce côté, la résorption a été 
moindre, ce qui est parfaitement admissible, les cellules résorbantes étant 
sans doute plus rapprochées des calices que les cellules sécrétantes. C'est ce 
que nous cherchons d'ailleurs actuellement à préciser, avec la collaboration 
du D r Policard. .....' V 

En résumé, nos expériences de la troisième série paraissent démontrer 
que, du côté intoxiqué, la résorption du sucre a été moindre. Elles 
témoignent donc indirectement en faveur de la résorption partielle à l'état 
normal du sucre dans les tubuli, laquelle est présentement niée par la 
plupart des physiologistes. En terminant, nous ferons remarquer que cette 
résorption partielle explique le fait sur lequel nous avons insisté plus 
haut, à savoir que, du côté intoxiqué, le sucre est en proportion plus forte, 



(') Tandis que 12, 1 est à 26,6 comme 47,6 est à 100, on voit que 14,2 est à 19,2 
comme 74 est à 100. Par rapport à l'urée le rein intoxiqué excrète plus de sucre. 

( 2 ) Pour être complet, il faudrait ajouter la transsudalion. 

( 3 ) Dans ce cas, il n'est entré dans le rein que 02,04 de sel quinique, tandis qu'il en 
est entré oï, 28 dans l'expérience II. 
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relativement à l'urée, substance récrémentitielle qui, même partiellement, 
n'est pas résorbée. 

Nos expériences ont été faites dans le laboratoire de M. le professeur Roque. 



NOMINATIONS. 

M. Y. Delage est désigné pour représenter l'Académie au premier 
Congrès international d'Eugénique. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie la perte qu'elle vient 
de faire en la personne de M. Ferdinand Zirkel, Correspondant pour la 
Section de Minéralogie, Professeur à l'Université de Bonn, décédé à l'âge 
de 74 ans. 

M. le Ministre de l'Instruction publique et des Beaux-Arts invite 
l'Académie à lui présenter une liste de deux candidats à la Chaire vacante, 
au Collège de France, par la démission de M. C. Jordan. 

(Renvoi à la Section de Géométrie.) 

M. le Ministre de l'Instruction publique adresse ampliation du 
Décret qui autorise l'Académie à accepter le legs fait à son profit par 
M me Lebouteux. 

Il est donné lecture de ce Décret. 



M. L. Houllevigue adresse des remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 



MM. Albert Baldit, A. Gruvel, Raymond Hamet, Paul Pascal et 
Jules Welsch adressent des remercîments pour les subventions qui leur 
ont été accordées sur le Fonds Bonaparte en 191 2. 

C. R., 1912, 1" Semestre. (T. 154, N" 26.) 229 
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" M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Battista. Grassi et Anna. Foi. Gontributo alla conoscenza délie Fillosserine. 
(Publication du Ministère italien de l'Agriculture, de l'Industrie et du 
Commerce.) 



MÉCANIQUE céleste. — L'orbite du huitième satellite de Jupiter, l 
Note de M. J. Trocsset, présentée par M. Poincaré, 

MM. Cowell, Crommelin, Davidson ont calculé de 16 en 16 jours 
les positions du huitième satellite de Jupiter depuis le début de 1908, 
époque de sa découverte, jusqu'en 1916. Je me suis proposé de calculer 
analytiquement les principales inégalités du mouvement de ce satellite par- 
la méthode si commode que M. Andoyer a donnée pour la Lune ('). 

Cette méthode permet d'obtenir lès développements de la longitude, du 
logarithme du rayon vecteur et des coordonnées rectangulaires du satel- 
lite suivant les puissances de son excentricité et de son inclinaison, de 
l'excentricité de la planète, de la parallaxe et les sinus et cosinus d'angles 
qui dépendent des anomalies moyennes du satellite et du Soleil par rapport 
à la planète et de certains coefficients. Chaque coefficient est une série de 
puissances de m, rapport du moyen mouvement du Soleil et du satellite. 

Dans le cas du huitième satellite de Jupiter, toute la difficulté du calcul 
tient aux valeurs numériques considérables de m, de l'excentricité et de 
l'inclinaison. En premier lieu les séries en m telles que les ont données 
Dejaunay, puis MM. Andoyer et Caubet, m'ont paru insuffisantes; aussi 
ai-je repris tous les calculs en donnant tout de suite à m une valeur numé- 
rique aussi exacte que possible, — o, 172, et j'ai calculé aussi les dérivées 
par rapport à m des principaux coefficients; malgré quelques difficultés 
pratiques, tous ces calculs s'effectuent très bien; le fait du mouvement 
rétrograde ne gêne en rien ; la convergence des approximations successives 
est manifeste; jamais les termes contenant huit fois l'anomalie du Soleil ne 
sont sensibles. 

J'ai poussé les calculs avec une approximation correspondant à une frac- 
tion de seconde d'arc pour la position géocentrique, jusqu'aux termes du 

(') Bull, astr., mai 1901, novembre 1902., novembre 1907.. - _ 
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quatrième degré par rapport à s, y> V e \ n/«» £ et Y étant analogues à 
l'excentricité et à l'inclinaison du satellite, e' étant l'excentricité de l'orbite 
de Jupiter, a la parallaxe. J'ai en outre calculé ceux des termesdu cinquième 
degré en e et y qui sont indépendants de l'anomalie solaire. 

Voici, à titre d'exemple, les valeurs de (/. (défini au Mémoire de 
M. Andoyer du Bulletin astronomique, novembre 1907) pour les termes du 
quatrième degré qui dépendent de l'excentricité seule, puis pour un terme 
particulièrement difficile qui dépend de l'excentricité et de l'inclinaison et 
enfin pour un terme du cinquième degré que j'ai, exceptionnellement, 
calculé en entier. 

s«. eJs,. AA- YÎ e l- s i- 

o —6,455 +4,178 +i,2i3 —3,825 +i4,7 8 

2 —0,676 +5,622 —0,739 — 2,53o + 1,90 

— 2 —2,774 +o,i4i —0,739 —1,429 + 7> 8 7 

4 — o,o3g -t-o,55o — 1 ,633 — o,i36 + o,i3 

_4 4-0,006 —0,264 —i,633 — o,o36 +o,32 

6 — o,oo3 +o,o3i —0,109 —o,oo5 +0,01 

— 6 -t-o,o49 , +0,182 — o,r5g 0,000 — 0,02 

8 0,000 +o,ooi — 0,009 0,000 0,00 

—8 —0,007 +0,018 — 0,009 0,000 + o,o3 

Les indices o, 2, — 2, . . . sont l'exposant de la puissance de or = ë*~ W) qui 
multiplie le terme correspondant. Les plus importantes de ces perturba- 
tions sont de l'ordre de -^ du rayon vecteur. 

~ L'allure des différents termes et la comparaison aux observations 
indiquent qu'il y aurait lieu de pousser le calcul plus loin encore pour 
obtenir une précision comparable à celle des observations; mais alors le 
travail devient inabordable. Il est toutefois permis d'espérer que les for- 
mules que j'ai calculées représentent la plus grosse part des inégalités 
solaires du satellite, il sera facile dans quelques années, quand on l'aura 
observé dans toutes les régions de son orbite, de compléter expérimenta- 
lement le Tableau de ses inégalités. 

Un résultat remarquable est le très faible mouvement du périjove qui 
effectue une révolution autour de l'orbite en 3oo révolutions du satellite. 
Le nœud, au contraire, a un mouvement rapide; sa révolution s'effectue en 
4o révolutions du satellite. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Expérience reproduisant les spires des 
nébuleuses spirales. Note de M. Emile Belot, présentée par M. H. 
Poincaré. : 

Les spires des nébuleuses spirales sont souvent supposées des courbes 
synchrones que la matière émise par le noyau occupe à un moment donné, 
comme l'eau dans les jets d'un tourniquet hydraulique. Dans cette hypo- 
thèse, le rayon vecteur des spires diminue quand on tourne dans le sens de 
la rotation centrale. Mais on peut aussi imaginer que ce rayon vecteur 
augmente et que : les spires soient alors les trajectoires des masses. Cette 
seconde hypothèse peut être illustrée par l'expérience suivante, qui met en 
jeu des forces pouvant avoir leurs correspondantes dans la Nature : 

A la surface d'un bassin A plein d'eau, faisons tourner un cylindre BC de 
rayon a, correspondant au noyau des nébuleuses spirales. L'eau entourant 
ce noyau prendra une vitesse angulaire- co, variable avec la distance au 
centre R, suivant une loi telle que ... 

(1) - w(R — a) n =const. (ft-<2,- Rca-t-6). 

Au point B supposé fixe dansl'espace, plaçons successivement des disques 
en liège D, de rayon b. Ils adhéreront au noyau BC par l'attraction capil- 
laire remplaçant ici l'attraction newtonienne. Animons le liquide A d'une 
vitesse relative de translation V perpendiculaire au diamètre BC; les. tra- 
jectoires des disques D seront de trois sortes, dépendant de la vitesse de 
rotation w, du noyau : 

, i° &)[ très grand — Les disques D projetés par la force centrifuge décrivent à la 
surface de l'eau une spirale Si, en raison de la vitesse w décroissante d'après (1) les 
filets liquides qu'ils rencontrent. 

2° &)i diminue. — En B, la vitesse tangentieJIe co (a + b) — V des disques D ne peut 
vaincre l'attraction centrale. La vitesse V appuiera les disques sur le noyau jusqu'en 
C; mais en ce point la vitesse <x>(a-+-b) ■+- Y peut dépasser celle qui équilibre l'attrac- 
tion centrale. Les disques quittant le noyau en G décriront alors une spirale S 2 diamé- 
tralement opposée à la spirale S,. 

2 to! très faible. — Les disques D, malgré la vitesse V, restent indéfiniment au 
contact du noyau. 

Dans les trois cas, ils empruntent au noyau une rotation de sens inverse à la sienne. 

Cas des nébuleuses spirales. — Par assimilation avec le mécanisme précé- 
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dent, imaginons qu'un astre en rotation ou un tourbillon gazeux BC pénètre 
dans une nébuleuse A ayant une vitesse relative V de translation, dont la 
direction, changeant par la résistance du milieu, sera à un moment donné 
dans le plan équatorial du noyau. En B, où la vitesse tangentielle du noyau 
est opposée à V, les chocs moléculaires seront maxima, ce qui déterminera 
la formation de tourbillons D, composés en partie de la matière du noyau, 
en partie de celle de la nébuleuse. Les chocs rendent maxima au point B 
les forces répulsives autres que la force centrifuge, c'est-à-dire la force 










Formation des spires dans les nébuleuses spirales. 

thermique d'explosion analogue à celle qui agit dans les protubérances 
solaires, la pression de radiation et sans doute aussi les forces électriques. 
Les tourbillons D quitteront donc le noyau toujours au point B et à inter- 
valles périodiques, lorsqu'ils auront acquis, avec une certaine masse, un 
diamètre qui éloigne leur centre du centre O d'attraction. Dans le cas où 
le noyau est un tourbillon gazeux, j'ai trouvé dans mon Essai de Cosmo- 
gonie tourbillonnaire l'équation de la spire S, : 



R-a 



„bQ 



Suivons la spire S, : les masses D pourront, soit s'agglomérer en amas 
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stellaires d A , d 2 , d 3 , par suite de vitesses différentielles dans la spire, soit à 
cause de leur rotation sur leur axe émettre à leur tour des spires secondaires 
1, 2, 3, 4; 5. Quand la spire S, traversera une seconde fois la ligne OB 
perpendiculaire à la vitesse V, celle-ci, opposée à la vitesse de translation 
dans la spire, refoulera son extrémité d t . Ainsi s'expliquent simplement les 
nébuleuses doubles d'Herschell terminant souvent une des spires. 
" Lorsque l'énergie de rotation du noyau aura diminué, les tourbillons D 
ne le quitteront qu'en C, en raison de la vitesse orbitale supplémentaire V. 
Les masses de la spire S 2 ainsi décrite, lorsqu'elles traversent le prolon- 
gement de la ligne OC, pourront, au lieu d'être refoulées comme sur la 
spire S,, être dispersées en S!, par la vitesse V. Cette vitesse peut expliquer 
aussi l'inégale distance 'des deux spires au centre du noyau. Mais la spire S 2 , 
dans le cas 3°, peut aussi ne pas se former et alors la nébuleuse spirale n'aura 
qu'une spire. 

Tous ces effets, suggérés par l'expérience décrite plus haut et prévus par 
notre théorie, sont visibles sur la nébuleuse des Chiens de chasse, dont on 
reconnaîtra le schéma sur la figure. Il semble que la théorie, où les spires 
sont considérées comme des courbes synchrones et non comme des trajec- 
toires, ne peut rendre compte aussi facilement de toutes les particularités 
des nébuleuses spirales. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations aux dérivées partielles définis- 
sant des surfaces susceptibles de passer par un contour fermé. Note de 
M. A. Bijhl, présentée par M. Emile Picard. 

Soit une famille (S) de surfaces S passant toutes par un même contour S 
arbitrairement donné, à la façon de cloisons sans singularités susceptibles 
de jnettre en défaut la formule de Stokes. Il est entendu, de plus, que ces 
surfaces remplissent un volume lenticulaire V sans qu'une quelconque 
puisse avoir de point commun avec une autre. En d'autres termes, par un 
point quelconque M de V, il ne peut passer qu'une surface S d'équation 

Tout ceci permet de concevoir en M non seulement les coordonnées ce, 
y, z, mais les coefficients directeurs jf,, f 2 , f 8 de la normale à la surface S 
qui passe par M et, plus généralement, les dérivées partielles d'ordre quel- 
conque de/. 
* Pour exprimer que toute surface S passe par 21 j'écris que l'intégrale bien 



o, 
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connue 

(0 /" A«F + pG-l-yH)rfff 

ne dépend que de 2, et cela au moyen de l'égalité 

, . dF dG dH 

(2) —.4. + =0 

ax dr ds 

que l'on ne saurait établir sans passer d'une surface S à une autre par des 
variations S prises par rapport à a et devant s'annuler sur S, ce qui n'aurait 
aucun sens si toutes les surfaces S ne passaient pas par S. 

Alors F, G, H peuvent être considérés, le long d'une surface S, comme 
des fonctions non seulement de ce, y, z mais aussi des dérivées partielles 
de/, dérivées exprimables en ce, y, z. 

Et l'équation (2) devient 

le sigma mis en avant du crochet indiquant qu'on doit écrire deux crochets 
analogues déduits du premier en remplaçant F et ce par G et y, puis par H 
et z. 

Il a là une équation aux dérivées partielles dont il n'y a pas lieu, on le 
voit, de déterminer l'ordre et qui doit appartenir aux surfaces S. Sous cette 
forme (3) elle possède soft maximum de symétrie, ce qui rend particulière- 
ment élégant le cas où les surfaces S sont définies par une équation impli- 
cite. Je compte me servir de (3) dans le travail beaucoup plus étendu qui 
développera cette Note, mais ici, pour abréger, je passe tout de suite au cas 
où l'équation f=o est remplacée par f(as, y; a) — z = o. 

Alors (3) est remplacée par l'équation suivante, que l'on aurait pu 
déduire immédiatement de (2), 

,,. | F x -i-F p r-hF q s +F r r x -hF s s x + F t t x +..., 

I G r -\- G p s + G q t ■+■ G r ry+- G s s r + G t t y + . ..+ R z =o. 

F, G, H sont des fonctions de ce, y, z et des dérivées partielles de z, soient 
p, q, r, s, t, ..., exprimables sans ambiguïté en fonction de oc, y, a. 

La première propriété remarquable des surfaces S est évidemment que 
l'intégrale (r) peut s'y exprimer par une intégrale de ligne attachée au 
contour S ; il en sera de même pour une aire limitée par un contour quel- 
conque. Comme type de premiers résultats de ce genre, il importe de citer 
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ceux qui sont contenus dans une Note de M. Volterra augmentée d'une 
lettre de M. Picard (Atli délia R. Accademia di Torino, juin 1897). Quant 
à la surface S assujettie à des conditions géométriques ou analytiques telles 
que la famille (S) se réduise à cette unique surface, on peut évidemment la 
comprendre dans les considérations précédentes, car on peut imaginer une 
infinité de manières de la généraliser de façon à obtenir une famille (S) dans 
laquelle elle serait comprise. 

Tout cela peut déjà donner matière à d'amples développements. 

Élémentairement on peut d'abord envisager les surfaces qu'une définition 
géométrique rend manifestement uniques quand on les astreint à passer par 
un contour, telles, par exemple, les surfaces réglées à plan directeur ou à 
directrice rectiligne. On vérifie facilement que leur équation aux dérivées 
partielles est du type (4) et la formule de Stokes prend, sur de telles sur- 
faces, des aspects particulièrement simples. 

Dans un ordre d'idées plus élevé, on doit évidemment retrouver 
dans (4) l'équation de Lagrange qui définit les surfaces S pour lesquelles 
l'intégrale 

i= ! J f{£c,y,z,p,q)dxdy 

est maximum ou minimum. En effet celte équation de Lagrange n'est autre 
chose que (4) pour 

et l'intégrale double (1) est alors J. On retrouve ainsi très simplement des 
considérations connues (O. Bolza, Vorlesungen uber Variationsrechnung, 
p. 653 à 686). 

Plus généralement^encore, toute équation de Monge, Ampère, linéaire 
en r, s, t, 

(5) Ar-t-Bs4-C< + D=:o, 

où A, B, C, D sont des fonctions quelconques de a?, y, z, p, q, peut prendre 
la forme (4). En effet, en commençant à multiplier l'équation par «p, on 

l'identifie avec (4) si 

■ <?'(Ay) <? 2 (Cy) _ d-{By) 
dq % dp 2 ~ dpdq 

Enfin examinons si l'équation du troisième ordre 
.„. . à*z n d z z „ d z s T.à 3 z „ 
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où A, B, C, D, E sont des fonctions de a?, y, z, p, q, r, s, t, est identifiable 
avec (4). Il semble qu'il n'en soit rien, en général, car il faut pouvoir 
trouver un multiplicateur p satisfaisant aux deux équations 

d-( 9 \) d'-jcoD) = d ! (<?B) d'(cpA) <P(<pD) _ d a (<pC) 

<fe<^ dr 2 dr^ ' r^ 2 + dsdr ~~ drdt 

Il y a toutefois des cas où l'existence de cette fonction ç est manifeste et 
ces cas sont justement les plus simples. Tels sont ceux où A, B, C, D ne 
contiennent r, s, t qu'au degré zéro ou un. 

M. E. Picard, qui a si profondément étudié les surfaces intégrales de (5) 
et qui a nettement séparé des autres cas le cas de la surface intégrale S 
unique, a donné également quelques résultats analogues pour des équations 
d'ordre supérieur. Dans une Note Sur une classe étendue d'équations linéaires 
aux dérivées partielles dont toutes les intégrales sont analytiques (Comptes 
rendus, juillet 1890), l'éminent géomètre considère une certaine équation 
d'ordre n et montre qu'elle possède des intégrales susceptibles de passer 
par un contour S et même d'être analytiques et uniques quand on les 
astreint à de certaines autres conditions. Or, clans l'équation ainsi cons- 
truite, les coefficients des dérivées d'ordre n ne contiennent que ce etj; 
dans un tel cas l'équation (6) serait sûrement réductible à la forme (4). 

ANALYSE mathématique. — Sur certaines équations aux dérivées partielles 
du type parabolique. Note de M. Maurice Gevrky, présentée par 
M. Emile Picard. 

Envisageons l'équation 
, ^ d*z àz , àz 

dans une région du plan où le coefficient b s'annule le long d'une ligne L ('). 

I. Si L n'est pas une caractéristique, on peut ramener l'équation à la 
forme 
/ N <? 2 s àz àz 

doc- dy dx J ' 



(') Dans le cas où b garde un signe constant, voir ma Note des Comptes rendus 
(20 février 1911). Voir aussi un Article de M. H. Block, dans les Arkiv for Mate- 
matik, 1910. 

C. R., 1912, i« Semestre. (T. 154, N» 36.) 23o 
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d'où J'étude préalable de l'équation 

p étant un entier positif. Cette équation admet comme solution fondamen- 
tale, valable dans tout le plan, 



■"i 1 h 



en posant 



— r I L (fl)+B q - r I_i(0) 



L (/-*)) ? (7--n) q 

7 - r/ i( 7 _ r ,)2' , «w-Zu- ! r(/z+x--t-i) 



} 



/• = o 



A et B étant des constantes arbitraires ('). 

a- Si/> est pair, les problèmes aux limites, étudiés dans le cas de l'équa- 
tion de la chaleur et de l'équation (1), se résolvent également pour les 
équations (2) et (3), et par des méthodes analogues. Si le contour portant 
les données traverse l'axe des y, on prendra A = B; sinon, on prendra 
A = o. (Le contour peut d'ailleurs comprendre une ou plusieurs portions 
de l'axe des y.) La recherche de la solution (3) se ramène à la résolution 
d'équations de Volterra de deuxième espèce. On traite ensuite l'équation 

d^z n dz ,. . 
à^~ XP Ty^ f ^^ 
en remarquant que 

a{x,y)—jj U(a?,y;^Yj)/(Ç,Y))rfçrfn 

est solution de cette équation, sous des conditions analogues à celles qui 

ont été trouvées pour l'équation -yj y =/ (voir ma Note citée à laquelle 

je renvoie pour les notations). 

Puis on passe au cas de l'équation (2) : on trouve ainsi des équations 
intégrales analogues aux équations (5) et (6) de la Note en question. Enfin 



(') I„ n'est autre qu'une fonction de Bessel. L'équation (3) peut d'ailleurs se 
ramener, par un changement de variable, à une équation étudiée, dans un cas parti- 
culier, par M. Kepinski (Mathemalische Annalen, t. LXI). Cf. aussi Wera Myller- 
Lebedef, même Recueil, t. LXVI. 
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on peut également traiter ainsi le cas où le second membre de (2) n'est pas 

,. , . . dz 

linéaire en s et -3- • 
ox 

b. Si p est impair,, la solution de (3) est déterminée, au-dessus du con- 
tour qui porte les données, dans la région qui est à droite deOy, et 
au-dessous, dans la région qui est à gauche. Pour avoir une solution régu- 
lière dans un domaine traversé par l'axe des/, il faut examiner si deux 
solutions, déterminées dans deux régions admettant une portion de l'axe 
des y comme frontière commune, peuvent se raccorder, c'est-à-dire prendre, 
ainsi que leurs dérivées premières, la même valeur sur Oy. On reconnaît 
alors que la solution de ce problème revient à celle d'un système d'équations 
intégrales qui, dans les cas les plus simples, peut se réduire à une équation 
de Fredholm de première espèce à noyau fermé. 

II. Si la ligne L est une caractéristique, l'équation peut s'écrire 

<*> £? + «''£= a ë + " + ' (£=±1) - 

Si nous prenons, par exemple, l'équation 



d 2 s à. 
la solution fondamentale est 



dos* * dy ' 



, | ■!—$)' 



au-dessus de Ox\ si une solution, régulière au voisinage de Ox, se réduit 

sur Ox à une fonction continue, celle-ci ne peut être que linéaire : pour 

un contour limité inférieurement par une portion AB de Ox, la solution 

prendra sur AB des valeurs correspondant à une interpolation linéaire. 

Les résultats sont analogues pour le demi-plan inférieur. 

Quant à l'équation 

d*z dz__ 

ses solutions régulières présentent le même caractère que plus haut sur Occ; 
mais ici la disposition des contours portant les données permet de résoudre, 
pour un contour fermé coupant Ox, un véritable problême de Dirichlet. 
Ces résultats s'étendent à l'équation (4) si/> est impair : suivant le signe 
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de e, on a les mêmes cas que plas haut. Si/> est pair ('), on peut avoir une 
solution régulière à l'intérieur d'un contour coupant Qx, mais les valeurs 
de la solution, d'un coté de Ose, sont indépendantes des valeurs prises de 
l'autre côté. Dans tous les cas d'ailleurs, toute solution régulière se réduit 
sur Ooc à une solution de l'équation différentielle obtenue en faisant, 
dans (4), y = o. 

III. On peut, dans ce qui précède, supposer que p est un nombre positif 
quelconque, le coefficient de -^ étant zh \x\ p ou ± \y\P; les modifications à 
introduire ne présentent pas de difficultés. 



ÉLASTICITÉ. — Sur les plaques circulaires épaisses. Note de M. Hesnageu, 

présentée par M. L. Lecornu. 

La plupart des auteurs qui se sont occupés jusqu'à présent des plaques 
élastiques ont, pour simplifier les calculs, admis soit que les fibres, qui 
étaient verticales au repos dans la plaque horizontale, restaient rectilignes, 
soit, ce qui est équivalent, que la plaque était extrêmement mince. 

On peut se demander si, pour des plaques d'une certaine épaisseur, cette 
hypothèse entraîne des altérations notables des formules ou si, au con- 
traire, il n'en résulte que des différences peu importantes. Dans ce but, 
j'ai recherché les formules rig-oureuses des plaques circulaires épaisses, 
pouvant s'exprimer par des polynômes entiers. J'avais ainsi l'avantage 
d'obtenir des formules toutes en termes finis donnant des solutions rigou- 
reuses. 

J'ai pu résoudre entièrement le cas de la plaque circulaire épaisse : 

i° Sollicitée par un moment constant sur son pourtour ; 

2 Chargée uniformément et supportée sur tout son pourtour; 

3° Uniformément chargée et encastrée sur tout son pourtour; 

4° Pesante et uniformément chargée. 

(') Dans tous les cas, la solution fondamentale de l'équation sans second membre 
est 

1 



e \-nr-< jr-'J 

i/-J !_ 
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Dans les formules trouvées, les réactions sur le contour de la plaque sont 
réparties sur le cylindre formant le contour suivant des lois qui rappellent 
celles que de Saint-Venant avait trouvées dans ses solutions du problème 
de la poutre et celles que j'ai obtenues (Comptes rendus, 17 juin 1901). 
On sait d'ailleurs, par l'expérience et les indications que donne la théorie, 
qu'à une distance qui n'excède guère l'épaisseur des pièces, les tensions 
intérieures et les déplacements sont les mêmes quelle que soit la manière 
dont sont appliqués les efforts. Ces formules sont donc pratiquement appli- 
cables en éliminant seulement cette zone assez étroite. 

Notations. — Soient h l'épaisseur de la plaque, /', son rayon (p,/( = / , 1 ) et xs la pres- 
sion de la charge. 

a. Les coordonnées des points sont exprimées en fonction : 

i° De la distance z du point considéré à un plan fixe, arbitrairement choisi, perpen- 
diculaire à l'axe et de z = ht, ; 

2 De la distance r de ce point à l'axe et de r = p h. 

b. Les tensions qui agissent sur l'élément de volume infiniment petit limité à deux 
plans passant par l'axe, à deux plans perpendiculaires à l'axe et à deux cylindres de 
révolution autour -de l'axe se réduisent : 

i° Sur ia face passant par l'axe, uniquement à une tension normale, dirigée par 
suite suivant la direction de la tangente à la circonférence décrite par son point d'ap- 
plication, que je désigne par v t \ 

2° Sur la face supérieure de l'élément, à une tension normale, dirigée par suite 
suivant la parallèle à oz que je désigne par e_, et à une tension tangeutielle dirigée 
suivant le rayon que je désigne par t. 

c. Les déplacements ont lieu dans les plans passant par l'axe. On peut les exprimer 
au moyen de deux coordonnées. 

i° w dans la direction oz ; 
2° r' dans la direction or. 

Plaque soumise à un moment constant M par unité de longueur sur son 
contour : 

W=M -3T — ■ ; , 

(3/+ 2/J.)fJL II 

(3A-t-2f/)fjL \ 2/ 

V| - = _M p( a -ï)' V ==°' 

,, 12 / h\ 
v t = — M TT 3 > t = o. 
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Plaque posée uniformément chargée. — Si l'on pose 

on obtient 

+ (X 4- 2F) £ V £I [ C ' ~ | f P t+ Pï>] + (3X-H2F)Ç 3 (Ç— a) j, 

t — sï^K^^^ 

+ a(5X + 4^)Ç 2 (2Ç — 3) + |c5X + af*)p s (i-aÇ)], 
v J =nrÇ 2 ( 2 Ç-3), t - ÎBip Ç(i — Ç), 

, , 3 1 4- 2UL II A + IOtt 

^ 64 A -t- fi 3A + 2fA 



v< = - 



/- 8 5À + 4," \ 



Oq retrouve la formule qui donne la flèche des plaques minces en négli- 
geant le second terme de la parenthèse. La valeur fixe de ce terme est ton- 
jours comprise entre 0,73 et 0,64. 

Plaque encastrée sur son contour — = o. — Les formules sont les mêmes.,. 

avec 

Plaque pesante uniformément sollicitée par des forces verticales sur ses deux 
faces. — Les formules conduisent au théorème suivant : La tension sur un 
élément vertical quelconque d'une plaque circulaire d'épaisseur uniforme 
reste la même quand la charge totale reste la même, quelle que soit la répar- 
tition de cette charge entre la face inférieure, la face supérieure et l'épais- 
seur, pourvu qu'on ait une charge uniformément répartie sur chacune des 
faces et dans toute l'épaisseur. 
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physique mathématique. — Sur le mouvement des électrons dans un champ 
électromagnétique donné. Note de M. Tu. De Doxder, présentée 
par M. P. Appell. 

Considérons un champ électromagnétique défini par le potentiel élec- 
trique V et par le potentiel vecteur F, G, H (*); dans ce champ, se trouve 
un certain nombre d'électrons. Le mouvement d'un de ces électrons, de 
masse m et de charge électrique e, sera régi par les équations 



(I) 



dx • 

~di- x ' 



f e dt" dx dl~ h \d*-~ôy' y + 



m _dF 

ùy ) -' ~*~ \ dx dz 



les équations non écrites se déduisent par permutation tournante des 
équations écrites. 

Au moyen d'un calcul simple, on peut s'assurer que ces équations (1) 
admettent l'invariant intégral relatif 

J=(mx + eV)dx + {m'y -heG) ôy -+- ( m z + H ) dz ; 

autrement dit, on aura, en vertu de ces équations (1), 



ou 



W = - m(i 2 + f-+ s 2 ) -+- e{¥œ + G y + Hz) — eV . 



Les équations (1) sont donc équivalentes aux équations de Lagrange 

1 dx 

d') 



dt *' 



d_ <7W dW _ 
dt d - x dx _0, 



( ') V, F, G, H sont quatre fonctions de x, y, s et t ; ces fonctions sont liées entre 
elles par l'équation 

dV ,/âF dG àH' 



dt ■ c {d^ + w + ^ )=0 ' 

où c représente la vitesse delà lumière dans l'éther. 
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Remarquons qu'on aura le long d'une trajectoire définie par les équa- 
tions (I) ou (F), 

(j)î;=a/"w</i; 

c'est le principe de Hamilton étendu au champ électromagnétique consi- 
déré. 

Introduisons les variables canoniques 

ç = m x -+- e F, 
Y] =r my + eG, 
Ç == m z -+- e H . 

Le système (I' ) pourra s'écrire sous la forme canonique de Hamilton 

où 

2 

= — [(ï-eF)"-+(r t -eGy-+(Z-cHy] + e\\ 

Si l'on suppose que le potentiel électrique V et le potentiel vecteur (F, 
G, H) sont indépendants entre eux et indépendants de t, on retrouve un 
résultat, dû à M. Stôrmer ( ' ), relatif aux champs électrique et magnétique 
superposés. 

Nos remarques relatives au champ électromagnétique assigné d'avance 
peuvent se rattacher aux belles recherches de Sir Joseph Larmor, exposées 
dans son Livre : Aether and matler (Cambridge, Un. Press., 1900, 

P- 9 3 "99)- 

(') C. Stôrmer, Comptes rendus, 12 et 26 septembre 1910. —Th. De Donder, Bull. 
Acad. royale de Belgique {Cl. des Sciences), février 191 1. — T. Levi-CivitÀ, 
Arc/ià' for Mathematik og Nature. Rristiania, décembre 191 1. 



! dx 


dX 


j dt ~~ 


~ÏÏ' 


d\ _ 
dt 


dx 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les déformations élastiques sans efforts 
tangentiels. Note de M. U, Cisotti, présentée par M. P. Appell. 

Je vais caractériser, d'une manière très simple, toute déformation 
élastique d'un solide homogène et isotrope, où les efforts tangentiels 
sont nuls. C'est ce qui arrive dans les fluides en repos. 

Il est partant loisible d'appeler hydrostatiques les déformations dont 
il s'agit. 

I. Soient x, y, s les coordonnées d'un point P de l'espace; t h , t,,, 
^335 ^23> 'sn ^2 l es efforts intérieurs fondamentaux; X, Y, Z les pro- 
jections de la force unitaire de masse; u, v, w les déplacements subis 
par le point P à partir de l'état naturel; E le module de Young; Aie 
rapport de Poisson: 

En supposant la densité du milieu = 1, on a, d'une façon bien 
connue, 

,.s (kii dr it ,à7 l3 

o.e dy dz ' ' 

■£, =£ 1 =g[(«+^)Tii-ÂT], 
(2) /' dw de 2(1 -+-À) 

+ ïïr=V'= — p — t« 



dy dz ~ < l ~ E 



22» 



(T = T ll H-r 22 +T 3 3). 
Il faut aussi rappeler les conditions de Saint- Venant 

1 à, _ 1 <) /dy, | dy 3 dy,\ 
1 dy dz 2 dx \ dy dz dx / 



f3) 

ày t _ d'-e 3 â^, 



-> 



dy dz dy 2 dz* 
2. Si la déformation du milieu est hydrostatique, on a 

(4) Tii = r 2 »=Z3j = i>, T 23=T31 : = : TlS : =0, 

p étant la valeur commune des efforts normaux. 
Après cela les (1) et (2) deviennent 

i\<\ dp u- x— à P _l_ v d P , 1 

(,) * à2 + X -d r y+ Y = Tz+ Z=zo ' 

/„/\ I — 2À 

( 2 ) B l — e,_—S 3 =: /,, y 1 _ J/s _y 3 _ 0p 

C. R., 1913, 1" Semestre. (T. 154, N°;26.) 23 1 
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L'équilibre élastique ne peut donc subsister que lorsqu'il y a une fonction des 
forces — U. 

On peut écrire alors, à une constante inessenlielle près, 

(5) /> = U. 

On tire de (3), d'après (2'), que toute dérivée seconde de p est nulle. 
II s'ensuit que p, et par conséquent U, sont fouctions.linéaires de œ,y, z. 

Il faut donc qu'on ait affaire à un champ de force uniforme, tel que la 
gravité. 

Dès qu'il en estainsi, les valeurs de e,, e a , e„ y,, y 2 , y» fournies par les 
(2'), sont complètement connues (et remplissent, par construction, les con- 
ditions de Saint- Venant). 

Pour achever l'intégration, on pourrait se servir des formules générales 
de M. Yolterra ('), donnant explicitement u, e, w par des quadratures. 
Mais dans notre cas, les expressions des déplacements s'aperçoivent sur-le- 
champ. 

On peut poser, en effet, choisissant l'axe des z dans la direction de la 
force et appelant g l'intensité de celle-ci, 

(6) P=Po+ff s (A,const.), 



et l'on tire de suite 



(7) v=xiqyipo+g s )> 



~qx(p +gz), 

I 

3' 



q étant le coefficient de compressibilité du corps. 

Les déformations de ce type avaient été déjà signalées par MM. E. et 
F. Cosserat(-), qui y ont été conduits par leurs recherches sur la nature 
analytique des équations de l'élasticité. 

On doit même à ces auteurs l'interprétation remarquable d'une telle solu- 

(') Sur l'équation des corps élastiques multiplenient connexes (Ann. Éc. JVorm., 
3 e série, t. XXIV, 1907, p. 406 et 416-417). 

( 2 ) Voir notamment les Traités de M. Appell, t. III, 2 e édition, p. 55 1 ; et Love, 
2 e édition, p. 125. 
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lion, caractérisant l'équilibre d'un corps élastique pesant immergé dans un 
liquide de même densité. 

On peut maintenant ajouter que ladite solution épuise tous les cas 
d'équilibre élastique, où il ne s'exerce aucun effort tangentiel : ni à la fron- 
tière, ni à l'intérieur du corps envisagé. 



PHYSIQUE. — Inversion du phénomène de Hall dans le bismuth. Superposition 
de deux effets gahanomagnéliques de sens opposés. Note de M. Jean 
Becquerel, présentée par M. H. Poincaré. 

Parmi les influences exercées par un champ magnétique sur un courant 
électrique, l'une des plus remarquables est la déviation des lignes équipo- 
tentielles, découverte en 1879 par Hall. 

Une lame métallique (fig. i) est traversée entre a et b par un courant. 
On peut trouver latéralement deux points c et d où le potentiel a la même 
valeur, tels qu'en les joignant par un fil on n'observe aucun courant. En 
introduisant un galvanomètre dans ce circuit secondaire, on constate la 
production d'un courant permanent quand la lame est placée normalement 
aux lignes de force d'un champ magnétique. 

Dans la plupart des métaux, la déviation des lignes équipotentielles a 
lieu dans le sens inverse de la rotation des courants d'Ampère correspon- 
dant au champ magnétique : l'effet est alors dit de sens négatif. Au contraire, 
chez d'autres métaux (Fe, Zn, Co, Te), le phénomène est de sens positif. 
Le bismuth présente un effet particulièrement intense, donné jusqu'à pré- 
sent comme le meilleur exemple d'effet Hall négatif. 

Les expériences suivantes vont montrer que dans un champ suffisamment 
intense, et surtout aux basses températures, le phénomène de Hall dans le 
bismuth change de sens et paraît être la résultante de deux phénomènes de 
natures différentes. Les conséquences de ces faits sont extrêmement graves 
pour les théories les mieux acceptées aujourd'hui. 

Nous avons employé la méthode de Hall, consistant à chercher par 
tâtonnements deux points c et d sensiblement au même potentiel, et à 
mesurer le courant transversal dans un champ magnétique. M. Werlein a 
taillé très habilement, dans une même masse cristallisée, trois lames rectan- 
gulaires; l'une est normale à l'axe cristallographique principal; dans les 
deux autres, cet axe est parallèle respectivement aux grands et aux petits 
côtés. 



m *Yi2; 
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Nous nous occuperons seulement de la première lame (épaisseur 1 
ab — io, mm ,o; cd — S"" 10 ^). L'intensité du courant ab est 1 ampère. La 
différence de potentiel cd est mesurée avec un galvanomètre Deprez- 
d'Arsonval (résistance 24,8 ohms) étalonné comme voltmètre. La lame, 
placée à l'intérieur d'un tube de Dewar, peut être plongée dans l'air 
liquide. 

La figure 2 donne les résultats obtenus à la température ordinaire (20 ); 



Fig. 
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la eourbe représente les valeurs des différences de potentiel en fonction du 
champ magnétique. Les deux branches correspondent à deux sens opposés 
du champ; l'effet est dissymétrique^, fait d'ailleurs connu (M. Lebret, 
M. Van Everdingen). 

Il apparaît nettement que l'effet est d'abord proportionnel au champ, puis 
atteint un maximum, diminue, et change de sens vers 6900 gauss, tout au 
moins pour l'un des sens des lignes de force. Pour l'autre sens l'inversion 
ne se produirait qu'avec nn champ plus intense. 

Le fait que, dans le cas où le champ est parallèle -à l'axe- cristallogra- 
phique, l'effet Hall peut avoir un sens positif avait été signalé par 
M. Van Everdingen. 
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A — igo° l'effet devient extrêmement grand : les résultats sont repré- 
sentés sur la figure 3 où l'échelle des ordonnées est 100 fois plus petite que 
sur la figure 2. Après l'inversion qui se produit avec un champ faible, l'effet 
croît avec une extrême rapidité, et à partir de 35oo gauss il suit une loi 
linéaire ; il est de sens positif . 

Menons par l'origine deux droites parallèles aux droites en lesquelles se 
transforment les branches de courbes. Ces deux droites représentent un 
premier effet, de sens positif. Les différences des ordonnées entre chacune 
de ces droites et la* branche de courbe correspondante mesurent un second 
effet, de sens négatif, qui atteint une saturation pratiquement complète 
dès 35oo gauss. 

Cette manière de décomposer les courbes n'est peut-être pas la seule, 
mais elle est certainement la plus logique, et il est bien naturel dépenser 
que le phénomène observé est la superposition de deux phénomènes de sens 
contraires; le premier, de sens positif ', suit une loi linéaire; le second atteint 
une saturation. A — 190 l'effet négatif devient 8,5 et 10 fois (selon le sens 
du champ) plus grand qu'à la température ordinaire, mais l'effet positif 
augmente bien davantage (38 et 71 fois) et devient prédominant. 

Dans les théories électroniques, on a admis que le transport de l'élec- 
tricité dans les solides se fait uniquement par des électrons négatifs, alors 
que les charges positives restent liées à la matière qui ne participe pas au 
courant. L'effet Hall devrait suivre une loi linéaire: c'est bien ce que nous 
observons pour l'un des deux effets, seulement le sens est positif, alors que 
la théorie indique le sens opposé. Quant au phénomène qui est dans le sens 
prévu, il suit une loi inattendue (saturation). 

Il a été possible d'expliquer un effet Hall positif en considérant l'in- 
fluence du champ sur les électrons au moment où ceux-ci sont au voisinage 
immédiat ou à l'intérieur des molécules (J.-J. Thomson). Mais ce sens 
positif ne devrait se produire que pour les 'corps magnétiques, alors que 
nous avons affaire au métal le plus diamagnétique. 

L'un des deux effets est-il une conséquence du diamagnétisme? On ne 
saurait le dire. Toujours est-il que les deux phénomènes opposés, l'un avec 
sa saturation, l'autre avec sa variation proportionnelle au champ, paraissent 
de natures absolument différentes. La saturation, se produisant dans un 
champ d'autant moindre que la température est plus basse, faitpenserà une 
orientation moléculaire, mais ce n'est là qu'une association d'idées, ce 
ir'est pas nne explication. 

Nous poursuivons les expériences avec des lames parallèles à l'axe. 
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A part la grandeur de l'effet, les conclusions sont les mêmes : le phénomène 
prédominant est de sens positif. 

J'ai tenu à signaler dès maintenant ces résultats, parce qu'ils suffisent à 
apporter un trouble profond dans les idées qu'on se fait actuellement de la 
conductibilité électrique. 



MÉTROLOGIE. — Sur la mesure de petits étalons industriels à faces planes par 
une méthode interférenlielle. Note (') de M. A. PérÀrd, présentée par 
M. J. VioUe. 

Les étalons à étudier étaient les étalons Johansson qui, par la perfection 
de leurs surfaces terminales, se' prêtent très bien à ce genre d'étude. 

La méthode consiste à disposer l'étalon entre deux glaces, celles d'un 
interféromètre, de dimensions suffisantes pour le déborder de chaque côté, 
et à mesurer, par les franges d'interférences en lumière monochromatique, 
la distance des glaces et les deux distances comprises entre chaque face de 
l'étalon et la glace qui lui fait vis-à-vis. Ce procédé avait été proposé par 
M. J.-R. Benoît, à l'occasion de la détermination d'une lame de quartz 
de i mm ; je l'ai modifié de façon à l'adapter à la mesure d'étalons opaques, 
par l'envoi alternatif du faisceau iumineux dans les deux sens, sur l'une ou 
sur l'autre face de l'étalon. La complication introduite de ce fait dans le 
dispositif est largement compensée par l'avantage de lire de part et d'autre 
un phénomène simple et parfaitement clair. 

Les sources lumineuses étaient une lampe à vapeur de mercure Cooper Hewitt et 
une lampe au néon établie par M. G. Claude en vue des expériences métrologiques. 
Le système dispersif, constitué par un prisme de Thollon en deux parties raccordées 
par un miroir, mobile dans certaines conditions, séparait nettement les deux raies 
jaunes de l'arc au mercure et les raies de l'arc au néon. Les radiations utilisées étaient 
les quatre raies principales du mercure et quatre raies choisies parmi celles du néon. 
Dans ces dernières, j'ai admis pour l'une d'elles la longueur d'onde X = 0^,58524886 
trouvée par M. Irwin G. Priest et j'ai déterminé rapidement par rapport à celle-ci 
les trois autres : 

l = 0^,588 1892, i = 0^,594 483 2, 1 = 0^,6096104. 

L'étalon était tenu entre les glaces au moyen d'un cadre étroit et mince rattaché au 
support de l'une d'elles par l'intermédiaire de trois vis susceptibles de régler son 

, (') Présentée dans la séance du I7juin~i9i2. 
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orientation et ses distances relatives. Dans chaque lunette on observait ainsi, au 
centre, les franges produites en lame mince par réflexion entre la glace la plus proche 
et la face antérieure de l'étalon très légèrement inclinée sur elle, et de chaque côté, les 
franges semblables qui prenaient naissance entre les deux, glaces. Des points noirs 
marqués sur les glaces, l'un au centre et les autres par paires symétriquement, 
permettaient de préciser pour chaque radiation, tant sur l'étalon que sur les glaces, 
l'excédent fractionnaire correspondant à ce centre. Le nombre entier des longueurs 
d'onde était d'ailleurs retrouvé par le procédé dit des coïncidences. 

La méthode fournissait tout d'abord un contrôle immédiat et très précis 
de la construction de chaque pièce. La rectitude et la régularité des franges 
produites entre les faces de l'étalon et les plans de verre très parfaits de 
l'interféromètre donnaient la mesure exacte de la planitude de celles-là; et, 
entre les glaces, amenées au parallélisme par l'uniformité de teinte, il était 
facile de juger du parallélisme des surfaces métalliques par la possibilité 
d'obtenir aussi sur elles simultanément l'uniformité de teinte avec un 
réglage convenable. 

J'ai étudié ainsi et mesuré cinq étalons de 5 mm et cinq de i mm . Mention- 
nons en passant leur excellente construction. Les mesures exécutées sur 
une même pièce dans des conditions aussi différentes que possible n'ont 
jamais donné que des écarts de -^ à -^~ de micron par rapport à la 
moyenne. 

Mais les nombres trouvés doivent être affectés d'une double correction 
provenant : i° de la position des plans de réflexion; 2 du mode d'emploi des 
étalons. i° Les surfaces optiques, où se produisent, en moyenne, les 
réflexions des diverses radiations, ne coïncident pas rigoureusement avec 
les surfaces mécaniques ou réelles. Ce phénomène est bien connu pour 
les surfaces métalliques; il s'exprime plus exactement en disant que la 
perte de phase par réflexion n'est pas rigoureusement \. 2 Chaque 
étalon est destiné à être employé par superposition, soit avec d'autres 
étalons, soit avec des becs qui le transforment en calibre à fourche. Dans 
tous ces emplois, la valeur pratique d'un étalon, déGnie dans une Note 
précédente, pourra être légèrement différente de sa valeur théorique ('). 
Pour établir en bloc la valeur de cette double correction, j'ai effectué la 
mesure de sommes de plusieurs étalons, au nombre de deux, trois ou cinq, 
accolés les uns aux autres de la manière indiquée par le constructeur, en 
procédant par glissement progressif des surfaces laissées enduites à peine 



(') Comptes rendus., même Tome, p. 1587. 
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de quelques traces résiduelles de vaseline, en quantité tout juste suffisante 
pouf autoriser le glissement sans grippage. Ces expériences montrèrent 
que, pour faire concorder les nouveaux résultats avec les sommes des 
résultats individuels, il suffisait d'ajouter environ pour chaque raccord 
la quantité fixe o 1 *, 08. Moyennant cette correction globale^ les résultats ne 
présentèrent jamais que des écarts atteignant au plus 0^,03, peu supérieurs 
aux erreurs possibles d'observation ; ces expériences permettaient donc 
d'établir la constance du contact des étalons Johansson, avec une approxi- 
mation bien plus élevée que les mesures exécutées par la méthode optique. 
D'ailleurs des études en cours semblent indiquer que,, sur cette erreur 
de 0^,08, dont il faut corriger les résultats interférentieïs pour obtenir Fes 
valeurs pratiques des étalons, la plus grande part serait imputable â la 
discordance des surfaces optiques et mécaniques; la couche grasse n'inter- 
viendrait que peu par son épaisseur. Mais ce dernier point n'a qu'un intérêt 
théorique; pour l'usage des étalons, la seule question à élucider était la 
grandeur maxima des variations à craindre dans l'aboutage de deux pièces. 
Dans ce but, j'ai laissé parfois intentionnellement sur les surfaces à accoler 
une quantité de vaseline nettement trop forte, et j'ai reconnu que l'excé- 
dent de 0**, 1 est certainement la limite supérieure de l'erreur que pourrait 
redouter un opérateur, même tout à fait inexercé; car, bien avant cette 
limite, le défaut d'adhérence des surfaces et leur trop grande tendance à 
glisser l'une sur l'autre, éveillerait sa méfiance. 

Enfin, il est intéressant de signaler que la fluidité du lubréfiaût' utilisé 
semble sans influence au point de vue métrologique, puisque j'ai obtenu 
des résultats tout à fait semblables avec la vaseline, l'huile de vaseline et 
l'essence de pétrole, même quand, pour cette dernière, les mesures étaient 
faites après évaporation. 

Écarts des valeurs pratiques par rapport aux valeurs de définition. 
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nombres probablement exacts à -^ ou -j-f^ de micron près. 



SÉANCE UU 24 JUIN iqi2. 180I 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'existence rie quatre acides tartriques inactifs et 
sur la loi de l'action de masse, à propos des Notes de M. Darzens et de 
M. Le ( hatelier. Note de M. Albert Coi.sox. 

Dans leur Noie du 10 juin (p. 1 7 1 5") MM. Darzens et Séjourné décrivent 
un troisième dérivé dichlorosuccinique, et ils considèrent avec raison ces 
composés comme des éthers chlorhydriques d'acides tartriques isomères. 

MM. Darzens et Séjourné ajoutent que leur nouveau dérivé inaetif « n'est 
pas prévu par les théories stéréochimiques actuelles, mais que son existence 
s'explique cependant par des considérations formulées par M. Anderson 
en itf()8, et par M. Golson ». 

Je remercie les auteurs d'avoir bien voulu rappeler de très anciens tra- 
vaux contestés ou incompris. 

En 1892, M. Guye ayant imaginé la notion de produit d 1 asymétrie pour 
déterminer le sens du pouvoir rotatoire des corps actifs, j'avais été frappé 
du désaccord provenant de ce que l'auteur admettait l'existence d'un seul 
acide tartrique dextrogyre, tandis que certaines formules basées sur la 
dissymétrie pasteurienne, sur lesquelles il s'appuyait, répondaient à trois 
isomères dextrogyres ('). Visiblement le schéma de Le Bel et Van 't Hoff, 
sous la forme ci-dessous : 



dans laquelle les trois points A, B et C figurent les groupements H, OH et 
CO 2 H fixés sur les carbones asymétriques, correspond à trois formes diffé- 
rentes (non superposables) suivant que l'arête AA a pour sommets H et H, 
ou que les points A et A sont des groupes OH et OH, ou encore des radi- 
caux C0 2 H. A ces trois figures différentes, représentant par exemple les 
acides droits, correspondent des images spéculaires respeclives qui figure- 
ront les acides gauches. Soient déjà 3 racémiques (inactifs par compensa- 

(') Comptes rendus, t. 114, 1892, p. 1 45— 147 ; t. 1 1 o, p. 729 et g48. 

C. R., 1912,1" Semestre. (T. 154, N° 26.) 232 
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tion), auxquels s'ajoute l'inactif par nature représenté par le prisme dont 
les arêtes sont AA, BB et CC; en tout 4 isomères inactifs prévus. M. Guye 
n'admettant qu'un seul racémique, tout en se servant dece schéma, ses con- 
clusions m'avaient semblées illégitimes, et j'avais réussi à prouver expéri- 
mentalement qu'elles présentaient de nombreuses exceptions. M. Friedel 
n'admettait pas mes critiques sur une thèse qu'il avait acceptée, estimant 
que « j'avais traduit inexactement le schéma de Van 'tHoff(') ». Je lui faisais 
alors observer « qu'il limitait par la chimie les propriétés des figures géo- 
métriques » qui servaient à ces interprétations ( 2 ). M. Le Bel lui-même ac- 
cusait « ma stéréochimie » d'impéritie, et le principe de la liaison mobile 
ou celui des positions préférées de Wislicenus semblaient à tous une raison 
péremptoire, bien connue, pour limiter les schémas tartriques et celui du 
bromure d'éthylène dont je signalais les deux formes (annotation de la 
page 820 du Tome 1 16 des Comptes rendus) afin de préciser ma pensée. Je per- 
sistai néanmoins à propager ces idées dans mon Cours de l'Ecole Polytech- 
nique, et à engager les chimistes à laisser à la stéréochimie toute sa géné- 
ralité et à n'en point faire « une sorte de lit de Procuste qui l'enferme dans 
des limites arbitraires ». (Conlrib. à l'hist. de la Chim., 1910.) 

Voici qu'aujourd'hui des sanctions expérimentales frappantes viennent 
montrer l'importance de ces questions : 

i° L'acide malique liquide de M. Anderson présente avec l'acide malique 
ordinaire une différence analogue à celle que j'ai signalée pour le bromure 
d'éthylène. A mon sens, cette structure est même mieux adaptée au corps 
actif de M. Anderson,' puisque la dissymétrie pasteurienne a été imaginée 
pour ce genre de composés; 

2 On connaît trois acides tartriques inactifs à l'état d'éthers chlorhy- 
driques. Nul doute que le quatrième isomère n'apparaisse bientôt. 

Loi de masse. — Les difficultés de la Chimie physique sont comparables 
à celles que j'ai rencontrées en Stéréochimie. La réponse de M. Le Chate- 
Jier (p. i563) le démontre. Je n'y relèverai que deux points : 

Pratiquement : M. Le Chatelier, choisissant les expériences de M. Boden- 
stein, faites dans des tubes de petites dimensions, de préférence aux mesures 
de M. Lemoine, faites sur des masses considérables, est cependant obligé 
d'admettre que ces vérifications « présentent des irrégularités encore trop 
fortes ». 

(') Comptes rendus, t. 115, 1892, p. gg4- 
( s ) Comptes rendus, t. 110, p. 820. 
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Théoriquement : L'éminent savant conteste que la loi des masses entre en 
jeu quand on passe de l'état P.V à l'état P'.V à température constante, du 
moins pour une molécule HI en dissociation; mais, dans un sous-chapitre 
intitulé Dissociations homogènes (Ann. des Mines, 1888, p. 160), il applique 
lui-même l'action de masse à l'acide chlorhydrique, type du groupe 
H L> C1 2 , H 2 Br 2 , H 2 P, auquel il cherche à attribuer la même constante. 

J'estime cependant, avec M. Le Chatelier, que l'emploi des parois semi- 
perméables n'est pas sans danger, et je fais des réserves sur l'application 
que M. J. Carvallo en a tentée page i5go, en remarquant en outre que sa 
conclusion ne s'applique pas aux dissociations avec changement de volume, 
c'est-à-dire au plus grand nombre d'exceptions visées dans ma Note du 
28 mai (p. 1420). 



PHYSICO-CHIMIE. — Sur la longueur d'onde des radiations actives dans 
la synthèse photochimique des composés ternaires. Note de MM. Daniel 
Berthelot et Heniiy Gaudechon, présentée par M. E. Jungfleisch. 

La lumière est capable, comme la chaleur, de produire des réactions 
chimiques réversibles, et nous avons montré précédemment que, plus la 
fréquence vibratoire est grande, plus les équilibres sont déplacés dans le 
sens correspondant à la restauration d'énergie (formation de composés 
endothermiques tels que l'ozone; dissociation de composés exothermiques 
tels que le gaz carbonique ou la vapeur d'eau). 

Parmi les processus de restauration d'énergie chimique, le plus impor- 
tant dans la nature est celui par lequel les plantes vertes au soleil refont 
synthétiquement les hydrates de carbone aux dépens de la vapeur d'eau 
et du gaz carbonique, c'est-à-dire des gaz dégradés que les combustions 
respiratoires animales ont rejetés dans l'atmosphère. 

L'insuccès répété des tentatives faites pour réaliser ce processus en 
dehors des êtres vivants avait amené des savants tels que Joule, Lord Kelvin, 
Helmholtz, à penser que le principe de Carnot n'était pas applicable aux 
êtres vivants et que ceux-ci pouvaient, non seulement ralentir la dégrada- 
tion de l'énergie, mais même la restaurer. 

Nous avons réussi, il y a deux ans, à reproduire pour la première fois les 
réactions fondamentales de la synthèse végétale chlorophyllienne, en 
l'absence de matière vivante et de chlorophylle, grâce aux rayons ultra- 
violets. C'est donc bien la lumière qui est l'agent de restauration de 
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l'énergie chimique, et il n'y a pas là une action propre à la vie, mais un 
simple processus physico-chimique. 

Toute la différence c'est que, dans les plantes, ce processus a déjà lieu 
sous l'influence de vibrations visibles jaune orangé, c'est-à-dire relative- 
ment lentes, tandis que nous ne le réalisons qu'avec les vibrations ultra- 
violettes les plus rapides. Mais il n'y a là rien que de conforme à l'obser- 
vation générale, qui montre que les réactions chimiques des cellules vivantes 
se font avec des potentiels (températures, forces électromotrices, fréquences 
vibratoires, affinités chimiques) moindres que celles des corps inertes, en 
raison des compensations dégradatrices simultanées, favorisées par les 
ferments et diastases, et des déplacements d'équilibre produits par la ten- 
sion superficielle, dont il est généralement permis de négliger l'influence 
dans les corps bruts, mais qui jouent un rôle essentiel dans la chimie des 
êtres vivants qui est le domaine d'élection des réactions capillaires. 

La synthèse photochimique des hydrates de carbone comporte plusieurs 
stades : dissociations réversibles de la vapeur d'eau en hydrogène et 
.oxygène; et du gaz carbonique en oxyde de carbone et oxygène; combi- 
naison réversible de l'oxyde de carbone et de l'hydrogène, et polyméri- 
sation de l'aldéhyde formique engendrée. 

Nous avons vu que les dissociations de la vapeur d'eau et du gaz carbo- 
nique, qui représentent des réactions fortement endothermiques, ne se 
produisent à un taux mesurable que dans l'ultraviolet extrême et que 
l'équilibre photochimique y est encore très prononcé dans le sens de la 
combinaison. 

Par contre l'équilibre entre le mélange hydrogène-oxyde de carbone 
et l'aldéhyde formique est plus poussé du côté de la décomposition. Les 
expériences suivantes précisent quelles sont les radiations actives. Eiles 
ont été faites dans des tubes de quartz mince, sur petites cuves à mercure. 

Décomposition de l'aldéhyde formique. — La décomposition de l'aldéhyde formique 
pur (formol condensé solide) en GO et H 2 se fait facilement avec la lampe à mercure 
{Comptes rendus, t. 150, p. 169a). 

De même, une solution aqueuse concentrée de formol à io mm delà lampe Heraeus 
1 10 volts donne un dégagement gazeux abondant formé pour environ -^ d'un mélange 
à volumes presque égaux d'oxyde de carbone et d'hydrogène. Les gaz accessoires sont 
le méthane et l'anhydride carbonique. 

Cette décomposition se produit encore dans l'ultraviolet moyen. On le vérifie au 
moyen d'une cuve à parois de quartz contenant une épaisseur de i cm d'eau qui arrête 
presque lout le rayonnement ultraviolet au-dessous de 0^,19. Au bout de 7 heures 
d'exposition au rayonnement d'une lampe Heraeus de no volts le dégagement gazeux 



SÉANCE DU 24 JUIN IQI2. 1 8o5 

dans un tube placé à 32 mm de la lampe derrière la cuve est notable et égal à celui d'un 
tube placé à oi mm dans l'air. 

Enfin l'ultraviolet solaire ou initial (o!\4 à ot*,3) produit déjà la décomposition. 
Une solution aqueuse de formol a été exposée au soleil par de belles journées de juin; 
au bout de 24 heures, il s'y forme une bulle de gaz qui augmente régulièrement; en 
8 jours, la quantité de gaz est comparable à celle formée en 1 heure à 32 mm de la lampe 
derrière la cuve à eau. 

Synthèse de l'aldéhyde formique. — Nous avons exposé au soleil, à Meudon, dans 
une atmosphère limpide et exempte de poussières, des mélanges d'oxyde de carbone et 
d'hydrogène, soit seuls, soit avec divers catalyseurs, du 21 juin 1910 et du 23 sep- 
tembre 1910 au 16 juin 191 1. Les résultats ont été négatifs. 

i° CO H- H 2 secs. Pas de dépôt à la surface du tube, ni sur le mercure. Volume 
gazeux non changé; 

2 CO -H H 2 humides. Volume initial \ (m \oi, formé de o™%7i CO H- o cm! ,8i H-. 
Volume final i cm3 , 53, formé deo c ™ ! ,7i CO -+- o cm *,82H 2 . La différence entre ces nombres 
est de l'ordre des erreurs d'expériences. Il n'y a pas eu combinaison; 

3° CO -h H 2 -+- argile. Pas de combinaison. Pas de formation de corps réducteurs; 

4° CO-H H' 2 -t- mousse de platine. Gaz initial i cm3 ,26CO -+- i em %44 H 2 . Gaz final 
i cm % 21 CO -l- i cm3 ,4' H 2 . La mousse de platine a absorbé quelques centièmes des gaz ; 
mais il n'y a pas eu formation d'aldéhyde formique; 

5° Un mélange CO H- H 2 a été exposé devant une vieille lampe en quartz à paroi 
intérieure enfumée, mais qui donne encore la majeure partie de l'ultraviolet moyen. 
Après plusieurs heures d'exposition, il n'y a aucune variation de volume. 

Rappelons pour mémoire que. après i3 heures 3o minutes d'exposition devant la 
lampe neuve, le volume du mélange CO -+- H 2 avait passé de 3 im1 ,8o à i lm3 ,65, et qu'il 
s'était formé un abondant dépôt d'aldéhyde formique solide. 

Conclusion. — Dans la réaction photochimique réversible 

C0 + H 2 -CH 2 0, 

l'équilibre est beaucoup plus prononcé du côté de la décomposition qu'il 
ne l'est dans les réactions 

2H 2 0^2H 2 +0 J , 

aC0 2 ^2C0 + 2 . 

L'ultraviolet solaire, qui est incapable de décomposer la vapeur d'eau 
ou le gaz carbonique, décompose l'aldéhyde formique pur ou en solution 
aqueuse; mais il n'en produit pas la synthèse à dose appréciable, même 
en une année. 



l8o<) ACADÉMIE DES SCIENCES. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la stabilité des hypoiodites. 
Note de M. V. Auger, présentée par M. A. Haller. 

Sur la stabilité de l'hypoiodite de calcium. — On sait que les hypoiodites 
alcalins sont extrêmement instables même à o°, et qu'à l'ébullition leurs 
solutions sont rapidemenl décomposées; l'hypoiodite de calcium, étudiée 
par Lunge et Schoch (' ) semblait faire exception à cette règle, car, d'après 
ces chimistes, une solution contenant, sous forme de sel de calcium 9, 5 pour 
iood'iodeactif, soumise à l'ébullition pendant 7 heures, ne perdrait que 53 
pour 100 de sa valeur, et contiendrait encore par conséquent plus de 
4 pour 100 d'iode actif. En réalité tout le travail d'analyse effectué par 
Lunge et Schoch était illusoire. La solution incolore, qu'ils obtenaient en 
traitant l'iode par un excès de lait de chaux et laissant reposer le mélange 
pendant quelques heures, ne contenait aucune trace d'hypoiodite, et tous 
leurs dosages ont porté sur une solution qui ne contenait que de l'iodure et 
de l'iodate de calcium, en présence de chaux caustique en excès. Ces chi- 
mistes avaient basé leur dosage d'iode actif sur le pouvoir décolorant de la 
solution vis-à-vis d'une liqueur titrée de carmin d'indigo : or cette matière 
colorante est très rapidement détruite par les alcalis et, en particulier, par 
la chaux ( 2 ), de sorte que leur dosage portait, en réalité, sur la quantité 
d'alcali contenu par la solution analysée. 

Action des bicarbonates alcalins sur les hypoiodites. — Fôrster et Gyr( 3 ) 
admettent que les hypoiodites additionnés d'une grande quantité d'un 
bicarbonate alcalin saturé de CO 2 sont décomposés en fournissant de 
l'iode libre d'après 

10 Me -t- IMe -h 2 Me H CO 3 = l 2 -+- 2 Me 2 CO 3 H- HP 

mais que la réaction est loin d'être complète. Il est bien évident que le car- 
bonate alcalin formé réagissant sur l'iode pour reformer de l'hypoiodite, la 
réaction ci-dessus ne peut avoir lieu complètement, mais donner un équi- 
libre entre ses divers membres-. 

Cependant, si l'on opère en solution contenant un excès de CO 2 de façon 



(') D.ch. G., t. XV, 1888, p. i883. 

(2) Gitos Renaud, Bull. Soc. ind. Mulhouse, t. XX.IV, p. 343. 

( 3 ) Zelt.f. Electrochemie, t. IX, 1903, p. 1. 
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à n'avoir que du bicarbonate dans le second membre de l'équalion, la réac- 
tion doit devenir totale. Telle n'est pas l'opinion de ces auteurs, car ils ont 
constaté qu'en ajoutant, à une solution d'iode dans un iodure, un excès de 
bicarbonate de potassium, cette solution ne donnait plus avec l'hyposulfite 
la quantité d'iode contenue primitivement, mais accusait un fort déficit, 
occasionné par la réaction de l'hypoiodite formé dans ces conditions, sur 
l'hyposultite, avec production de sulfate de sodium. Cette expérience ne 
me semble nullement convaincante : elle porte sur une solution contenant, 
pour i at d'iode, ioo mo1 de KHCO 3 à 20 pour 100; un dosage à l'hyposulfite 
effectué dans des conditions qui diffèrent si fortement des conditions habi- 
tuelles ne peut être considéré comme probant; il se peut fort bien que 
l'hyposulfite réagisse ici tout autrement qu'en se transformant en tétra- 
thionate sans pour cela qu'il y ait de l'hypoiodite dans la solution. En fait, 
si l'on dilue celle-ci avec de l'eau pure ou chargée de CO 2 avant d'effectuer 
le dosage, on trouve des nombres qui se rapprochent très sensiblement de 
ceux qu'on doit obtenir pour l'iode employé. La diminution du titre en 
iode étant de 3i pour 100 pour la liqueur non diluée, s'abaisse à H pour 100 
après une forte dilution à l'eau pure, et à i,5 pour 100 par l'emploi d'eau 
chargée d'acide carbonique. D'autre part, en laissant pendant plusieurs 
jours en vase bien clos, à la température ordinaire, une pareille solution 
bien saturée de CO 2 , on constate, après décoloration exacteà l'hyposulfite, 
qu'il ne s'est pas formé d'iodale : or s'il y avait eu formation d'hypoiodite, 
ce dernier aurait évidemment subi une décomposition ultérieure en iodate, 
à moins d'admettre que dans ces conditions il ne jouisse d'une stabilité 
extraordinaire. 

Cette expérience, rapprochée des dosages cités plus haut, nous conduit 
à admettre que le système I -+- MeHCO 3 + H 2 O ne fournit pas d'hypoio- 
dite, à la condition cependant que le bicarbonate se trouve en présence 
d'une quantité suffisante de CO 2 pour que l'hydrolyse soit nulle ou insi- 
gnifiante. Il est en effet évident que, si l'on emploie une solution aqueuse 
diluée de bicarbonate alcalin en grand excès, il se formera de l'hypoiodite, 
provenant du carbonate formé par l'hydrolyse du bicarbonate ; ce fait n'a 
pas échappé aux analystes, et il est toujours recommandé, lorsqu'on veut 
effectuer un dosage d'iode en milieu alcalin, d'employer une solution de 
bicarbonate de sodium additionnée de quelques centimètres cubes de HCI, 
en d'autres termes, contenant un excès de CO 2 . J'ai constaté qu'en opérant 
ainsi, on avait encore un dosage d'iode parfaitement normal en employant 
20 raoi <-j e KHCO 3 pour i at d'iode en solution diluée chargée de CO 2 . 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'anhydride uranique et ses hydrates. 
Note (') de M. Paul Lbbeau, présentée par M. H. Le Chatelier. 

Dans une précédente Communication ( 2 ), nous avons montré que le nitrate 
uranique, chauffé à des températures comprises entre i8o° et 200 , fournis- 
sait, comme résidu insoluble dans l'eau, un mélange d'anhydride et d'acide 
uraniques. Or, en 18/p, Jacquelain, ainsi que le mentionne Péligot ( 3 ), 
prépare l'anhydride uranique pur en maintenant à 25o°du nitrate uranique, 
jusqu'à ce que les vapeurs acides cessenL de se dégager. Nous n'avons pu 
obtenir par ce procédé un composé exempt de produits nilrés. Même après 
une chauffe d'une durée de 2 heures à 35<>°, la matière renferme encore de 
l'azote et de l'eau et sa composition diffère sensiblement de celle de l'anhy- 
dride UO 3 : 

Calculé 
pour UO 3 . 

U 3 O s pour 100 97>6o 98,i3 

Il est intéressant de rapprocher de cette constatation, une observation déjà ancienne 
d'Arfvedson ( 4 ), qui paraît avoir été oubliée depuis : que la décomposition du nitrate 
ne cesse point avant que toute la masse ne soit convertie en protoxyde (oxyde 
vert U 3 8 ). Ce fait est cependant rigoureusement exact et nous avons pu déceler de 
l'acide nitrique, dans un anhydride mélangé d'oxyde vert et préparé à 58o°. 

D'autre part, contrairement aus indications d'Ebelmen ( 5 ), d'après lesquelles on 
peut obtenir l'anhydride uranique pur, par déshydratation de l'acide uranique à 3oo°, 
Malaguti ( c ) n'a pu éliminer à 4oo° que le tiers de l'eau el a en outre remarqué que, 
par l'action d'une température plus élevée, il y avait perte d'oxygène, sans pour cela 
que le départ de l'eau soit complet. Il est certain qu'il faut ici tenir compte de la durée 
de la chauffe, car à 3oo°, la tension de déshydratation de l'acide e?t déjà notable. 
Après 3o minutes de chauffe, la perte en eau correspond à 5, 1 pour 100 de la quan- 
tité totale. A 4oo°, pendant le même temps et pour une même masse, elle est de 
4g, 8 pour 100, et à 5oo° de g3,8 pour 100. 

Dans la préparation de l'anhydride uranique, en partant du nitrate ou 
de l'hydrate, il est donc nécessaire de faire intervenir une température 

') Présentée dans la séance du 17 juin 1912. 

-) 1'. Lebeau, Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1612. 

3 ) Péligot, Ann. de Chim. et de Pkys., 3 e série, t. XII, i844, P- 062. 

*) Arfvedso.N", Ann. de Chim. et de Phys., 2 e série, t. XXIX, 1826, p. 160. 

s ) Ebelmen, Ann. de Clàm. et de Phys., 3 e série, t. V, 1842, p. 198. 

6 ) Malaguti, Ann. de Chim. et de Phys., 3 e série, t. IX, i845, p. 465. 
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suffisamment élevée pour enlever les dernières traces d'eau et d'acide 
nitrique. On ne peut éviter, pour atteindre complètement ce but, la for- 
mation d'une petite quantité d'oxyde vert. Nous avons réussi à obtenir un 
produit pur en maintenant pendant 2 heures à 5oo", dans un courant d'oxy- 
gène, soit l'acide uranique, soit le mélange d'anhydride et d'acide provenant 
de la décomposition du nitrate à plus basse température. L'analyse a donné 
des résultats très satisfaisants : 

Calculé 
I. II. pour UO 3 . '., 

U 3 5 pour 100 97.98 98,08 98 , 1 3 ' 

L'anhydride pur ainsi préparé possède une couleur jaune moins foncée 
et moins orangée que l'anhydride contenant encore des traces d'eau et 
d'azote. Il est facilement soluble dans les acides minéraux. 

L'anhydride uranique possède la propriété de s'hydrater directement au 
contact de l'eau. Nous avions tout d'abord pensé que cette facilité d'hydra- 
tation pouvait être déterminée par la présence des. composés nitrés existant 
toujours dans l'anhydride préparé parles procédés ordinaires, et c'est pour 
élucider cette question que nous nous étions proposé de trouver un mode 
de préparation plus satisfaisant. L'anhydride pur se comporte de la même 
façon. Après i\ heures de contact avec l'eau, l'hydratation est complète à 
la température ordinaire. A ioo°, le même résultat est atteint après une 
heure. Nous avons ainsi un procédé rapide de préparation de l'acide ura- 
nique. Les analyses ci-dessous correspondent, la première à l'acide résultant 
de l'action de l'eau pendant 24 heures à froid, et la seconde à celui produit 
après une heure d'ébullition : 

Calculé 
I. II. pour UO J (OH)=. 

U 3 8 pour 100 92,36 92,77 92,33 

Cette propriété de l'anhydride uranique, qui n'est signalée, à notre con- 
naissance, dans aucun Mémoire, explique pourquoi un certain nombre 
d'auteurs ont admis que la décomposition du nitrate uranique par la chaleur 
fournissait exclusivement de l'acide uranique. La reprise par l'eau et les 
lavages nécessaires à l'élimination des produits nitrés conduisent fatalement 
à la préparation de ce composé. 

L'acide uranique pur se dissout facilement à chaud dans les solutions 
concentrées de nitrate uranique. Dans une solution saturée à ioo°, contenant 
75 s de ce dernier sel, nous avons pu dissoudre io s d'acide U0 2 (OH) 2 . En 
évaporant le liquide limpide ainsi obtenu jusqu'à complète dessiccation à 

C. R., 1912, i<" Semestre. (T. 154, N" 26.) 233 



1810 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

i oo°, il reste un magma cristallin qui, repris par l'éther anhydre, abandonne 
une poudre dense formée de lamelles rhombiques possédant la composition 
de l'acide uranique : 

Calculé 
I. II. pour UO^OH) 2 . 

U'O 8 pour ioo 92,17 92,54 9 2 > 33 

Si la solution précédente est évaporée dans le vide sulfurique à la tempé- 
rature du laboratoire, le résidu cristallisé bien desséché repris par l'éther 
cède tout d'abord une partie très soluble qui est constituée par l'excès de 
nitrate, puis on observe une sorte de dissociation, sous l'influence de nou- 
velles additions d'éther, d'une matière cristallisée avec production de 
nitrate soluble et d'une poudre insoluble d'un jaune beaucoup plus clair. 
La composition de ce dernier corps est celle de l'hydrate d'acide ura- 
nique U0 2 (OH 2 )H 2 : 

^ v ' Calculé 

I. n. pour UO-(0H) 5 H 2 O. 

U 3 8 pour 100 87,10 87,22 87,18 

C'est là un nouveau mode de préparation de cet hydrate, qui a été obtenu 
par Bbelmen par l'oxydation lente de l'hydrate violet d'uranium, résultant 
de la décomposition des solutions aqueuses d'oxalate uranique sous 
l'influence de la lumière solaire. D'après OEchsner de Coninck ('), il se 
produirait aussi, lorsqu'on fait réagir l'eau oxygénée tiède sur l'oxyde 
uraneux UO 2 . On sait que cet hydrate perd une molécule d'eau à ioo°. 
Nous avons constaté que cette déshydratation s'effectue même au sein de 
l'eau bouillante, en donnant l'acide uranique de couleur jaune plus foncée 
(U 3 8 pour 100 : 92,19). 

On peut dégager de l'ensemble de ces faits les conclusions suivantes : 

L'anhydride uranique, préparé par les méthodes habituelles, retient 
toujours de l'eau et de l'azote. Pour l'obtenir pur, il est nécessaire de le 
chauffer assez longtemps à 5oo° dans un courant d'oxygène. Ce corps 
possède la propriété de se transformer directement au contact de l'eau pour 
donner l'acide uranique U0 2 (OH) 2 . 

La solution concentrée de nitrate uranique dissout notablement l'acide 
uranique. Par l'évaporation à ioo°, elle donne un résidu qui, épuisé par 
l'éther, est de l'acide uranique cristallisé. Si l'évaporation est faite dans le 
vide sulfurique à la température ordinaire, la reprise par l'éther fournit 



(') OEchsner de Coninck, Comptes rendus, t. 153, 191 1, p. 63. 
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l'hydrate d'acide uranique U0 2 (OH) 2 H 2 0. Le fait que ce dernier com- 
posé se transforme au sein de l'eau bouillante en acide uranique, précise 
les conditions de stabilité relatives de l'acide uranique et de son hydrate. 



CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur le gaz des boues des fosses sepliques. 
Note de M. L. Cavel, présentée par M. Haller. 



Les boues des fosses septiques, dans le traitement biologique des eaux 
d'égout, sont embarrassantes, et leur accumulation dans les usines d'épura- 
tion présente, au point de vue de l'hygiène, de sérieux inconvénients qu'on 
doit éviter. 

En distillant, après dessiccation jusqu'à poids constant, des boues prove- 
nant des fosses septiques du Mont-Mesly, appartenant au département de 
la Seine, j'ai obtenu un gaz ayant la composition suivante, et qui me paraît 
présenter un certain intérêt. 

La distillation s'est opérée dans une cornue de grès au four à réverbère, 
à la température du rouge vif. 

Les volumes sont exprimés à la température de o°C, sous la pression 
de 760™™ de mercure : 

Hydrogène sulfuré H 2 S 1 5 ,55 

Acide carbonique GO 5 2 , 53 

Oxygène O 3,54 

Hydrocarbures C"H ? " o,56 

Oxyde de carbone CO 27,43 

Méthane CH* 24 ,48 

Hydrogène H 9,60 

Azote et non dosé 16, 3i 

100,00 

La composition de ce gaz permet de prévoir qu'il est capable de fournir 
35oo cal environ au mètre cube, énergie calorifique qui lui ferait trouver un 
emploi avantageux dans les usines d'épuration, en l'utilisant comme force 
motrice, à la condition d'éliminer l'hydrogène sulfuré, qui est nuisible pour 
les différents organes des moteurs. 

En effet, si l'on songe qu'une usine de moyenne importance, comme 
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celle du Mont~Mesly('), peut fournir plusieurs tonnes de boues sèches' 
par i[\ heures (3oo s par mètre cube d'eau traitée), on est conduit à penser 
que, sauf les cas spéciaux, il sera avantageux de distiller les boues de fosses 
septiques, en vue de l'utilisation du gaz qu'elles sont susceptibles de 
fournir, en tenant compte, d'après les rendements que j'ai obtenus au labo- 
ratoire, que ioos de boues sèches donnent 4 1 , a3de gaz (à o°, sous 76o mm ), 
soit 42 m \ 3 par tonne. 

Le gaz des boues est peu éclairant et nous ne pensons pas qu'il y aurait 
avantage à le consommer directement pour l'éclairage. 

Si l'on voulait l'utiliser dans ce but, il pourrait servir à porter des 
manchons à l'incandescence'. Cette considération sera l'objet d'une étude 
ultérieure. 



CH l M i E o R G A N I QU E . . — Sur les èthers glycidiques de la §-naphtanone, l'aldéhyde 
: aaphtanoïque et la méthylnaphtanylcëtone. Note de MM. G. Darzess et 
n. Lkkocx, présentée par M. E. Jungfleisch. 

Les naphtanonesj ayant été obtenues par l'un de nous ( 2 ) à partir des 
naphtanols préparés par l'intermédiaire du nickel divisé, selon le procédé 
de MM. Sabatier et Senderens, nous avons eu l'idée d'utiliser ces corps 
pour étudier les' premières aldéhydes et les premières cétones extracy- 
cliques de la série hydronaphtalénique. , 

A cet effet, nous avons employé la méthode de synthèse glycidique, 
fournissant ainsi une nouvelle preuve de sa haute généralité. 

Nous ne nous occuperons, dans cette Note, que de la (3-naphtanone ; 
cette cétone, d'une préparation plus facile, était par suite tout indiquée 
pour aborder sans trop de difficulté l'étude de ces synthèses. 

La condensation du chloracétate d'élhyle avec la [3-naphlanone se fait très 
aisément et permet d'obtenir, avec des rendements qui atteignent 

(') L'usine départementale du Mont-Mesly épure actuellement 22ooo m ° d'eau 
d'égoul par jour. Cette quantité sera portée à iooooo m3 par jour dans un avenir très 
prochain (voir Rapport de M. Hétier, inspecteur général au Conseil général de Fa 
Seine, Session décembre 191 1). 

( 2 ) Comptes rendus, t. 14-1, p. 46- 
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90 pour 100, un éther glycidique de formule 

CH 2 CH 2 
/\ CH /\ 
wc / \/ \c — CH-C0 2 C 2 H 3 



i8i3 



H 2 C 



CH 2 



\ /\ / 

\/GH\/ 

CH 2 CH 2 

L'opération a été effectuée de la manière suivante: Dans un mélange bien refroidi 
de 3os de {3-naphtanone, 2^,5 de chloracétale d'éthyle et 6osd'éther anhydre, on ajoute 
lentement de l'éthylate de sodium sec préparé en dissolvant 4 S >8 de sodium dans 
ioos d'alcool absolu et distillant l'excès d'alcool, d'abord à la pression ordinaire, puis 
dans le vide à 180 . On abandonne ensuite le mélange pendant i5 jours à la tempé- 
rature du laboratoire, puis on le traite par les méthodes habituelles. 

Cet éther glycidique constitue un liquide incolore, légèrement visqueux, 
d'odeur fruitée, distillant à i48°-i5o° sous 4 mm - Comme tous les composés 
de ce genre, il est très facilement saponiflable par la soude ou la potasse ; 
il donne alors naissance à un acide liquide très visqueux qui n'a pu être 
obtenu cristallisé, et qui, distillé dans un vide partiel, se décompose nette- 
ment en acide carbonique et aldéhyde (3-naphtanoïque : 



CH 2 CH 2 
/\GH/\ 

H 2 G / \/ ^C — CH-C0 2 H 



H 2 G 



CH 5 CH 2 
/\CH 2 /\ 

H 2 C/ \/ \CH-GOH 



= C0 2 -t- 



\ /\ / 
\/CH\/ 

CH 2 CH 2 



CH* 



H 2 G 



\ 



/\ / 
GH\/ 
CH 2 CH 2 



CH 2 



Cette nouvelle aldéhyde est un liquide incolore, mobile, d'une odeur 
aromatique légèrement camphrée. Elle distille à 95°-96° sous3 mm ; sa semi- 
carbazone fond à i78°-i79°. Elle s'oxyde assez facilement à l'air et, sous 
ce rapport, se rapproche de l'aldéhyde benzoïque. Le peu de substance 
dont nous disposions ne nous a pas permis de poursuivre plus loin l'étude 
de cette aldéhyde, ni de préparer, comme nous nous le proposions, l'acide 
correspondant. 

La condensation de la [3-naphtanone avec l'a-chlorpropionate d'éthyle, 
réalisée dans des conditions identiques, nous a conduit à l'éther glycidique 
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a-mélhylé, homologue de formule 

CH 2 CH 2 
/\CH/\ 

H.C/ \/ \C- C / GH3 

\ / \C0 2 C 2 H 3 



H ! C 



\ /\ / 
\/GH\/ 
GH 2 CH 2 



O 
GH 2 



Cetéther forme un liquide incolore, peu mobile, distillant à i55°-i56° 
sous 4 mm . 

L'acide correspondant, obtenu par saponification alcaline, est solide et 
bien cristallisé. Il est très peu soïuble dans l'alcool et l'éther. Purifié par 
cristallisation dans ce dernier solvant, il se présente en fines aiguilles 
fondant à i49°-i5o°. 

La décomposition par distillation est beaucoup plus difficile que pour 
l'acide du premier élher glycidique; elle nous a permis toutefois de 
préparer la méthyi-{3-naphlanylcétone, conformément à l'équation 



CH 2 GH 2 
/\ GH /\ 

H«C/ \/ \C-G/ GH311 
X/ \C0 2 



H 2 C 



GH 2 GH 2 
/\CH/\ 

H 2 C/ \/ \CH- 



\ /\ / 
\/GH\/ 
CH 2 GH 2 



O 
CtP 



=zC0 2 + 



H 2 G 



• CO — GH 3 



\ /\ / 
\/ CH \/ 
CH 2 CH 2 



CH 2 



Cette nouvelle cétone est un liquide assez mobile, d'odeur aromatique 
camphrée, très semblable à celle de l'aldéhyde. Elle distille à 94°-95° sous 
3 mm ; sa semi-carbazone fond à 24o°-24i° en se décomposant. 

Nous nous proposons de continuer ces recherches en les complétant et 
en les étendant aux dérivés a substitués de la série du décahydronaph- 
talène. 
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CHIMIE ORGA.NIQUK. — Nouveaux colorants azoïques de l'oxyde de 
diphénylène-amine. Note de M. A. Mai uni, présentée par M. Charles 

Moureu. « 

L'oxyde de diphénylène mononitré peut être préparé en très grande 
quantité par nitration directe, dans l'acide acétique, de l'oxyde de diphé- 
nylène C 6 H 4 — C C H 4 , obtenu si aisément par Sabatier et Mailhe à l'aide 

de la thorine, dont ils ont les premiers fait connaître la précieuse activité 
catalytique. 

La réduction de ce dérivé mononitré, effectuée à l'aide du fer et de l'acide 
acétique, est toujours très laborieuse. La majeure partie du dérivé nitré 
n'est pas transformée. Par contre, l'emploi du fer et de l'acide chlorhydrique 
conduit à un bon rendement en aminé C° H 4 — C° H 3 NH 2 . Le chlorhydrate 

. X()/ 
de cette aminé se diazote aisément, et le diazo obtenu se conserve dans la 

glace pendant plusieurs heures. Comme le diazo de l'oxyde de phényl- 

amine, il réagit très aisémfent sur les aminés et les phénols pour donner des 

azoïques. Jusqu'à ce jour, un seul azoïque de cette série était connu; c'est 

l'oxyde de diphénylène azo phénol, CH 4 - C°H 3 N = NCH'OH, préparé 

\)/ 

par Borsche et Bothe ('). 

1 ° Azoïques des aminés : 

L'aniline se copule très aisément avec l'oxyde de dipliénvlène aminé, en donnant des 
cristaux jaunes, fondant à 93°. C'est Pazo C 6 H* — C 6 H'N = N CH'NH*. Il est très 

soluble dans l'alcool et soluble en rouge carmin dans les acides. Cette coloration n'est 
pas détruite par l'eau. En milieu acide, il teint la soie en jaune d'or, résistant au 
savon. 

La métatoluidine fournit des cristaux jaune brun, solubles en jaune dans l'alcool. 
Les acides chlorhydrique et sulfurique font passer l'azo du jaune au rouge. Par dilu- 
tion avec l'eau, la solution rouge redevient jaune. 

La diméthylaniline conduite l'azoïque C 6 H*— C 6 H 3 N = N. C c H'' N (CH 3 )2, formé 

\ / 


(') Borsche et Bothe, Dent. chem. Gesell., t. XLI , p. 1942. 
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de cristaux jaune verdâlre, fondant à 7 i°. Il teint la soie en jaune verdâtre, et la laine 

en jaune peu brillant. 

La diphénylamine forme avec l'azooxydiphénylène des cristaux jaunes, très solubles 
dans l'alcool, et se colorant en bleu intense par addition d'acide chlorhydrique ou 
d'acide sulfurique. 

Les deux naphtylamines a et (3 produisent instantanément un abondant dépôt d'un 
azoïque, constitué, pour l'a, par une poudre noire fondant à 67°, et, pour la naphtyl- 
amine (3, par une poudre rouge. Leur solution dans l'alcool est jaune et passe au bleu 
par addition d'un acide fort. 

2° Azoïques des phénols et de leurs dérives. — La copulation des phénols avec 
l'oxyde de dipbénylène-amine se fait d'une manière régulière et conduit à des dia- 
zoïques qui n'avaient jamais été préparés, exception faite pour le phénol ordinaire. 
Ce dernier fournit des cristaux brun-jaune, fondante i38°, solubles en jaune dans HCI. 
Le naphtol (3 conduit à une poudre brune, fondant à 0,5°, de composition 

C° H* - C G H 3 N — N. C 10 H» OH (3 

\ / 


Le sel Gr, en solution alcaline, se copule avec le diazo-oxydiphénylène en fournis- 
sant un liquide rouge qui, après acidification et addition de chlorure desodîum, aban- 

/^(SO'H.^fô.S) 
donne un azoïque'rouge, décomposition C° H 4 — C° H 3 N = N. G 10 H 4 ^Q H - 


Il est soluble en rouge dans l'alcool, contrairement à l'azo correspondant obtenu avec 
le chlorure de diazobenzène, qui se dissout dans l'alcool en jaune orangé, et sa solu- 
tion présente un spectre d'absorption différent de l'orangé Gr. 

Avec l'acide crocéique, on obtient l'azo C 6 H* — G 6 H 3 N = N. G 10 H 5 ^ 0H , 

O 
formé par des cristaux rouge orangé, tirant sur soie, en milieu acide, en jaune orangé 
solide. 

Enfin l'acide R conduit à un colorant rouge écarlate 

CH»-CH.N = N.C..H<i 1 S j; H >"^ 6) , 
\ n / \OH(a) 

O 

de toute beauté. Il teint directement la soie en milieu acide en rouge vif. 

L'addition d'acide sulfurique fait virer la solution du colorant en rouge carmin. 
Son spectre d'absorption est particulièrement remarquable. Toutes les radiations 
supérieures à 0^,080 sont absorbées par ce colorant. 

L'acide salicylique fournit, par copulation avec l'aminé de l'oxyde de diphénylène, 
des cristaux jaunes, solubles en rouge orangé dans les acides forts. A la manière des 
colorants correspondants obtenus avec le chlorure de diazobenzène, il tire sur mor- 
dant de chrome en jaune orangé. 
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On voit que l'oxyde de diphénylène-amine peut fournir, comme l'oxyde 
de phénylamine, des colorants azoïques, qui se distinguent des colorants 
correspondants de l'aniline par un ton plus vif et un spectre d'absorption 
différent. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la distribution des bases minérales chez l'Orge, au 
cours de dévolution de ce végétal. Note de M. G. André, présentée par 
M. A. Gautier. 

J'ai montré (') que, pendant l'évolution de l'Orge, le poids des éléments 
acides, azote, phosphore, soufre, suit une marche ascendante et présente un 
maximum à l'époque de la maturité. Si l'on passe à l'examen des bases, on 
remarque que celles qui sont insolubles (chaux, magnésie) se distinguent 
de celles qui sont solubles (potasse, soude), par ce fait que ces dernières 
s'éliminent peu à peu hors de la plante, à partir du début de la floraison, 
tandis que le poids des premières va sans cesse en augmentant jusqu'à 
l'époque de la maturité complète. Lorsque celle-ci est dépassée (2 août), 
les bases insolubles subissent à leur tour un déchet. 

Dans 100 pieds d'Orge. 

Poids de la matière 

séchée à 110°. CaO. MgO. K'O. Na'O. 

I. 10 juin 1911. Epis apparents. 

t B S g 6 „ 

Racines 5i,6 0,252 o,i34 0,206 o,i8d 

Tiges et feuilles. .. . 558,3 3, 517 i , 45i 9,435 3,684 

Total 609,9 3,74g t ,585 9,641 3,869 

II. 23 juin. Début de la floraison. 

Racines 5o,9 o,o45 o,to6 o,366 0,122 

Tiges et feuilles 884,6 4,423 1,946 10, 438 2,83o 

Total 935,5 4(468 2,o52 10,804 2 !9&2 

III. 7 juillet. Début de la maturation. 

Racines ^7,9 0,079 0,064 o,23i 0,098 

Tiges et feuilles. .. . 574,8 3,736 i,i6t 0,862 1,609 

Épis 4 2 7>6 0,769 1,069 3,762 o,o85 

Total 1 64o,3 4)584 2 > 2 94 9>855 '>79 2 

(') Comptes rendus, t. 154, 1912, p. 1627. 

C, R., 191?, }" Semettrf, (T. 154, N» ?§.) 234 
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Poids de la matière 

séchée à no'. CaO. MgO. K 2 0. Na 2 0. 

IV. 20 juillet. Maturité complète. 

. s s s g w s 

Racines 39)2 0,062 0,066 0,208 0,094 

Tiges et feuilles 449,o 4,o4i 1 , 267 4,579 ■ J ,616 

Epis , , 628,0 0,879 1 , ig3 4,069 0,208 

Total 1116,2 4,982 2,0(6 8,906 • i,g48 

V. 2 août. Maturité dépassée. 

Racines 32, 08 0,224 o,o4o 0,076 o,o4o 

Tiges et feuilles. .. . 390,5, 2,928 0,898 3,i63 1,210 

Epis 56g,5 0,740 r,3og 3,417 o,o3g 

Total 992", 08 3,8g2 2,202 6,656 1,289 

I. L'examen des chiffres de ce Tableau permet de formuler les conclu- 
sions suivantes : Le poids maximum de la potasse coïncide avec le début de 
la floraison (23 juin). A partir de cette date, la potasse diminue dans la 
plante totale. Au moment de la maturité complète, les épis en renferment 
le poids maximum, mais une proportion de 17,6 pour 100 de cet alcali a 
quitté le végétal. Ceci est conforme aux expériences de Joulie(') sur l'Orge. 
Cet auteur a trouvé que, entre la floraison et la maturité, il y avait, en 
moyenne, élimination de 19, 5 pour joo de cette base. Wilfarth, Rômer et 
Wimmer ( 2 ), dans leurs essais sur l'Orge, semée en plein champ, ont 
indiqué une élimination beaucoup plus notable. Dans les expériences qu'ils 
ont exécutées dans des vases remplis de sable auxquels on distribuait, indé- 
pendamment des autres éléments indispensables, des doses variées de 
potasse, les auteurs précités ont observé ce fait, assez inattendu, que la 
quantité de potasse, qui fait retour au sol, diminue à mesure qu'augmente 
la dose d'alcali fournie à la plante. 

Notons que, dans l'expérience acluelle, entre le 7 et le 20 juillet 1911, 
il ne s'est pas produit de chute de pluie : ce qui exclut toute perte par 
lavage des organes aériens. II s'agit donc ici, très vraisemblablement, d'un 
retour de la base vers le sol, conformément à l'opinion émise par plusieurs 
physiologistes. Mais il reste à connaître sous qudètcct la poias'se revient ainsi 

('■) Monil. scient., !f série, t. VIII, 1894, p. 64 1, 731, 807, 886. 
( 2 ) Die landwirtli. Versuchs-Stalionen, 1906, p. 63. 
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à la terre. Il est peu probable que ce retour ait lieu sous forme de bicarbo- 
nate ou de silicate, comme le pense Joulie ; ces deux sels étant fortement 
alcalins ne sauraient se rencontrer dans le végétal. Mieux vaudrait admettre 
que la potasse est combinée à quelque acide organique (malique, citrique), 
ainsi que la chose a déjà été indiquée par quelques auteurs. Ce retour direct 
de la potasse dans le sol par les racines n'exclurait pas la possibilité d'un 
départ de cette base dans les liquides provenant de la sudation des feuilles ; 
cependant la concentration de. pareils liquides est faible et rien n'autorise à 
croire actuellement que ce soit là une voie importante d'excrétion. 

Le poids maximum de la soude se rencontre dès la première prise d'échan- 
tillon. Entre le 10 juin et le 20 juillet, cette base s'élimine dans la propor- 
tion de 49,7 pour 100, et de 66,7 pour roo entre le 10 juin et le 2 août. 
On conçoit que le départ de la soude soit beaucoup plus complet que celui 
de la potasse, puisque la soude ne joue qu'un rôle secondaire dans les phé- 
nomènes de nutrition végétale. 

II. Ainsi potasse et soude s'éliminent peu à peu, bien que dans des pro- 
portions très inégales, car la plante conserve toujours un poids de potasse 
très supérieur à celui de la soude. Joulie, dans ses expériences sur les céréales, 
a constaté, en outre, dans plusieurs cas une perte de chaux et de magnésie 
entre la floraison et la maturité: tantôt cette perte avait lieu avec augmen- 
tation, soit de l'azote, soit de l'acide phosphorique, soit de l'acide sulfurique, 
tantôt il y avait diminution concomitante de ces trois dernières substances. 
En présence de pareilles irrégularités, il est difficile de concevoir sous quelle 
forme la chaux et le magnésie ont fait retour au sol. 

En résumé, dans les conditions expérimentales où je me suis placé, l'Orge 
n'a perdu par excrétion, au cours de sa végétation jusqu'à l'époque de la 
maturité complète, ni azote, ni phosphore, ni soufre, ni chaux, ni magnésie. 
La potasse et la soude ont, au contraire, subi des pertes notables, de 
façon à présenter, chez le végétal parvenu à maturité, un poids plus faible 
qu'aux époques antérieures. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. - Sur ta production d'urée par hydrolyse des albumi- 
noïdes. Note de M. R. Fosse, présentée par M. Roux. 

D'après le rapport des gaz carbonique et ammoniac, engendrés par 
l'action delà baryte sur les protéiques, Schutzenberger, sans isoler de 
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l'urée, a admis que ces substances sont des uréides. Une éclatante confir- 
mation a été donnée à cette conception par l'école allemande : l'arginme, 
produit constant de l'hydrolyse acide des albuminoïdes, se dédouble en eflet, 
sous l'influence des alcalis, en urée et ornithine. 

1. Il est facile de réaliser la dégradation immédiate des albuminoïdes 
en urée. 

5 5 d'ovalbumine, pure (>), coagulée et Je même poids de potasse en solution dans 
5o- 3 d'eau s'ont maintenus à l'ébullition au reflux durant 2 o minutes. La, solution est 
traitée par 7 o«- 3 d'acide acétique, puis par 2 o- a de solution alcoolique de xanthydrol 
à &. L'analyse complète du précipité recristallisé lui assigne la formule de 1 urée di- 
xanthylée .... yr*H*\ 

°<SÏ> CH - NH - C0 - NH - CH <^!> 

Le même résultat a été obtenu avec la sérum-albumine, la fibrine, la 
caséine, la gélatine, lapeptone de Witte. 

2 La baryte, les carbonates de potassium et de sodium se comportent en 
solution à l'ébullition comme la potasse et la soude, mais avec plus de len- 
teur A la température ordinaire, les alcalis caustiques dégradent lentement les 
protéiquesenurée. Cette transformation peut être obtenue encore, même 
Lv la chaux caustique pure (*) en suspension dans l'eau après a heures 
d'ébullition ( 3 ). A ioo°, avec l'eau pure ou additionnée d'acide acétique, le 
résultat est négatif. 

3 Afin de déterminer l'influence de la durée dn chauffage sur la quantité 
d'urée formée par un poids donné de gélatine et de potasse, nous avons 
institué deux séries d'expériences. 

Dans l'une, oos de solution de gélatine et de potasse à A, préparée à froid, ont été 
chauffés à l'ébullition au reflux durant des temps variables. 

Dans l'autre on a placé, pendant des intervalles de temps cro.ssants, dans un ba.n 
d'eau réglé à + 98°, .os de liqueur titrée contenant ^ de gélatine et ^ de potasse. 



-(>) Obtenue d'après le procédé indiqué dans le Guide pour les manipulations de 
chimie biologique de Gab. Bertrand et P. Thomas. 

(*) Préparée, par calcination dans du platine, du carbonate de chaux pur précipite, 

lavé à l'eau bouillante. . 

(') L'expérience a été faite avec la peptone de Witte. L'examen de deux peptones 
médicinales nous a conduit à y déceler la présence d'une trace d'uree. 



SÉANCE DU 24 JUIN 1912. 1821 

Les courbes qui figurent ici résument les résultats obtenus, rapportés à is de géla- 
tine, l'urée étant évaluée en milligrammes et le temps en minutes. 
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Conclusions. — L'urée prend directement naissance aux dépens des 
albuminoïdes par simple hydrolyse, sous l'influence de la potasse, de la 
soude, des carbonates de potassium et de sodium et aussi de la chaux, 
mais avec une lenteur beaucoup plus grande. A l'ébullition, l'eau pure ou 
acétifiée est impuissante à provoquer cette réaction. La quantité d'urée, 
produite par une solution titrée bouillante de gélatine et de potasse, 
augmente d'abord très rapidement, atteint un maximum et décroît ensuite 
avec une extrême lenteur. 

L'urée obtenue dans la première phase du phénomène résulte donc de 
deux actions de sens opposés et de vitesses très inégales, provoquées par 
une même cause, l'hydrolyse, s'exerçant sur deux substances de résistances 
très inégales : un dérivé guanidique (la molécule protéique) et l'urée. 

Tandis que la réaction génératrice de l'urée a terminé sa tâche en 
4o minutes environ (1), la réaction destructive ne réussit pas, même 
après 3 heures, à accomplir la moitié de la sienne. 



1822 ACADÉMIE-- DES SCIENCES. 



PATHOLOGIE COMPARÉE. — Les maladies des animaux préhistoriques. La 
spondylite déformante chez L'Ours des cavernes (Ursus spelœus BI. J.). 
Note de M. Maucel Baudouin. 

On sait que l'Ours des cavernes (Ursus spelœus Bl.) ou Grand Ours à 
front bombé, qui est une espèce fossile à jamais éteinte quoique datant 
seulement du Quaternaire ancien, mais que cependant nous connaissons 
bien parce que l'homme de la pierre taillée a gravé sur os son image, peut 
présenter des lésions d'ostéo-arthrite chronique, comme l'ont prouvé les 
ossements retirés, il y a près de 5o ans, de la célèbre caverne de l'Herm 
(Ariège). 

Ayant étudié antérieurement la localisation de cette maladie à la colonne 
vertébrale chez l'homme delà période de la pierre polie ('), j'ai eu l'idée de 
répéter, à titre de comparaison, cet examen en ce qui concerne les vertèbres 
malades d'Ours des cavernes, que j'avais vues jadis au musée de Toulouse. 
Les huit vertèbres pathologiques de cette collection m'ayant été aima- 
blement confiées par le M. le professeur E. Cartailhac, j'ai pu déterminer, 
comme je l'avais fait antérieurement pour l'homme néolithique et 
moderne ( 2 ), la nature des lésions qu'on observe au niveau des trois régions 
de la colonne rachidienne, en opérant sur une vertèbre cervicale, trois dor- 
sales et quatre lombaires. 

La maladie varie d'aspect au cou, au'-thorax et aux lombes, comme chez 
l'homme»' Mais, s'il y a des analogies frappantes, il y a aussi des différences 
très curieuses, sur lesquelles il y a lieu de s'appesantir^ 

Au cou, les ostéophytes semblent limités au corps de la vertèbre, partent de sa facré 
postérieure, au niveau du bord inférieur, et se développent surtout, d'avant en arrière, 
sur la ligne médiane. Or, dans l'espèce humaine, il n'enest pas ainsi, car, là, ce sont 
les apophyses articulaires de l'arc neural qui sont d'ordinaire prises les premières. 

Au dos, les lésions ont les mêmes caractéristiques qu'au cou. Elles débutent de 
même façon, mais elles paraissent localisées aux parties latérales du bord inférieur de 
la face postérieure du corps vertébral; la ligne médiane n'est pas envahie sur les os 
observés, et c'est surtout le côté droit qui est atteint. Or, chez l'homme, la maladie 



(') Marcel Baudouin, La spondylite déformante chez l'homme de la pierre polie 
{Comptes rendus, séance du 20 mai 191 2 : Présentation de M. J. Lucas-Championnïère). 

(-) Maiicel Baodocw, La spondylite déformante chez l'homme et cites les ani- 
maux préhistoriques (Arch. prov. deChirurgie, Paris, t. XX, mai igi2, p. 274-^21). 
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est analogue, quoiqu'elle ne débute pas d'ordinaire, comme chez l'ours, par les ver- 
tèbres thoraekfues centrales r mais par celles de la base du dos. 

Aux. lombes, les osléophytessont plus considérables. Partant aussi du bord inférieur 
de la face articulaire postérieure du corps, ils remontent à droile et en avant, mais 
sont plus marqués au niveau de la ligne médiane. Us atteignent ainsi le bord corres- 
pondant de laTertèbre située au-dessus. De la sorte, grâce à ces jetées osseuses, qui 
constituent de ; véritables ponts d'os entre les corps des lombaires, ils ankylosent 
l'articulation intervertébrale, sans to-utefois les souder au niveau des disques inter- 
vertébraux. De plus, la lésion, est très marquée sur l'arc neural et surtout au niveau 
des apophyses articulaires, qui sont hypertrophiées et réellement soudées entre 
elles. 

Cette ankylose postérieure, en cette région, est tout à fait caractéristique des qua- 
drupèdes, car elle ne s'observe pas chez le bipède humain. Elle reproduit la lésion 
cervicale habituelle de l'espèce Homo : ce qui tient à ce que les lombes de l'Ours sont 
aussi mobiles, par rapport à l'axe vertical du corps de l'animal, que le cou de l'homme 
par rapport au thorax. 

En somme,: les, localisations de la maladie chez l'Ours des cavernes, dif- 
fèrent essentiellement de celles observées chez le bipède; et cela est dû à 
la* nature des mouvements, du rachis, qui sont variables suivant l'attitude de 
ranimai. Les analogies tiennent, bien entendu, à ce que le substratum 
anatomique et h cause.de h maladie, sont .les mêmes; celle-ci se manifesté 
de la même façon dans tous les cas, sous forme de ligamentite, de péri- 
arthrite, d'arthrite et d'ostéite hypertrophiante, pouvant aboutir à l'ànky- 
lose osseuse totale : ce qui prouve que la pathologie osseuse a désormais 
une histoire quiiatteintiprosque la fin de l'époque tertiaire! 



MICROBIOLOGIE. — Sur l'injection intra-veineuse du vibrion cholérique vivant. 
Note de M ML. Chaules, IYicolle, A.; Conor et E, Conseil, présentée 
par M. Roux. 

I. L'inoculation de microbes vivants confère une immunité comparable à 
celle qui suit la maladie naturelle. La haute efficacité des méthodes de 
vaccinations pasteuriennes (charbon, rage, etc.) tient à ce que l'atténua- 
tion de la virulence des microbes laisse intact leur vitalité. L'emploi des 
microbes vivants, dans la pratique des vaccinations préventives, se recom- 
mandé donc toutes les fois que leur inoculation peut être réalisée sans 
danger. 

Il est évident, puisque les microbes vivants réalisent le facteur le plus 
apte à assurer la réaction d'immunité, que tout ce qui les accompagne dans 
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la culture : cadavres microbiens, substances composant le bouillon, produits 
de la vie des microbes, constituent (sauf le cas de certaines toxines solubles) 
des éléments inutiles ou dangereux. La séparation des microbes vivants et 
de ces produits s'impose donc. 

Il paraît d'autre part certain que le déversement dans le torrent circula- 
toire d'une émulsion très étendue de microbes, en séparant ceux-ci à l'état 
d'individus isolés et en les portant rapidement au contact des cellules 
phagocytaires, permettra leur destruction plus précoce et plus sûre. 

Ces diverses conditions : emploi de microbes vivants, bien lavés, et leur inoculation 
dans les veines de l'homme, sous forme d'émulsions étendues, sont des plus simples 
à réaliser en pratique. 

IL Le choléra offre l'exemple d'une maladie dont l'agent pathogène 
reste localisé dans une cavité close, l'intestin, sans tendance à l'envahisse- 
ment de la circulation sanguine et des organes. L'injection intra-veineuse 
de vibrions, qui place ces microbes en dehors de leur habitat électif, paraît 
donc exempte de danger. Elle l'est, en effet, sous les conditions de nos . 
expériences. Non seulement les personnes ainsi traitées ne contractent pas 
le choléra, mais on ne constate jamais le passage des vibrions dans leurs 
selles. Ce procédé, en outre, leur confère-t-il l'immunité? 

III. En pratique, nous nous servons de cultures de 20 heures sur agar (vibrion 
739-Gabès) émulsionnées, après épuisement du liquide de condensation, dans l'eau 
salée à 8 pour 1000 et tiède. L'émulsion est centrifugée un temps court, de façon à 
amener le dépôt des amas et cadavres microbiens; le liquide trouble qui surnage, 
recueilli, est soumis à une nouvelle centrifugation prolongée; on sépare ensuite le 
culot constitué par les microbes vivants utilisables du liquide contenant les produits 
du bouillon et l'on dilue ce dépôt dans une nouvelle provision d'eau salée ; une der- 
nière centrifugation élimine les amas qui auraient pu se produire. L'émulsion, très 
homogène, obtenue est ensuite étendue de façon à donner à l'œil le même trouble 
qu'une émulsion de bacilles typhiques destinée au sérodiagnostic. Une goutte (^ de 
centimètre cube) de cette émulsion représente environ /Joo 000 vibrions vivants. 

Notre méthode comporte deux inoculations, à 10 à i5 jours d'intervalle:, la première 
d'une goutte, la seconde de six gouttes de cette préparation, qu'on dilue chaque fois 
dans 5o cra * d'eau salée à 8 pour 1000. ] 

Pour les enfants de 10 à i5 ans, la dose est moindre de moitié. L'inoculation doit 
être faite lentement ; elle demande environ 5 minutes par personne. 

IV. Nous avons essayé notre méthode sur 36 sujets de bonne volonté, 
appartenant pour la plupart aux services de l'Institut Pasteur, des hôpi- 
taux et du bureau d'hygiène de Tunis (hommes, femmes, enfants au- 
dessus de io ans). 
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L'effet des inoculations, que nous pratiquions vers 5'' du soir, peut être nul ; 
généralement, après 2 heures, ie vacciné éprouve une sensation de froid suLvie de 
sueurs, quelque chose comme un accès de paludisme en miniature, le thermomètre 
peut alors atteindre 38°, même 3g° ; cette crise dure 1 à 2 heures environ; puis le 
sujet s'endort et, le lendemain, il se réveille bien portant ; deux personnes seulement 
ont accusé un malaise plus grand. Jamais nous n'avons noté de diarrhée; les selles, 
examinées à plusieurs reprises, n'ont jamais montré de vibrions. 

V. Pour juger de V efficacité de la méthode, nous avons recherché : 

i° La production d'anticorps. — Exemples : Sujet o = pouvoir bactéricide : avant la 
première inoculation, 20; 10 jours après, plus de 100; 89 jours après la seconde, plus de 
1 00000; aux mêmes dates : pouvoirs bactériolytiques,o, 5, 20, et agglutinant, o,5o, 5oo. 
— Sujet 8 = pouvoir bactéricide avant la première inoculation, o; 10 jours après 
1000; 47, puis 83 jours après la seconde, 10000 et plus de iooooo ; aux mêmes dates: 
pouvoirs bactériolytique, o, 10, 20, 3o, et agglutinant 0, 3oo, 000, 800. — Sujet 22 
= pouvoir bactéricide normal, o; 28 jours, puis 64 jours après la seconde inocula- 
tion, 1000 et plus de iooooo; aux mêmes dates : pouvoirs baclérioK tique, o. 20, 3o, 
et agglutinant, o, 5oo, 3oo. 

2 L' immunisation. — T 'rois vaccinés ont subi : le premier, 1 ; jours après la deuxième 
inoculation, l'ingestion de deux selles cholériques et d'une culture de vibrions pro- 
venant d'une de ces selles ; le second et le troisième, 10 et 12 jours après la deuxième 
inoculation, l'ingestion de neuf tubes de cultures de 24 heures de vibrions récem- 
ment isolés. Aucun n'a présenté le moindre symptôme; des examens répétés des selles 
n'ont pas permis d'y déceler la présence de vibrions. 

Nous ne prétendons tirer aucune conclusion de cette épreuve sur irois personnes 
seulement, mais nous pensons qu'il est intéressant de la faire connaître. 

VI. La même méthode, sous quelques différences de détail, paraît d'une 
application générale. Témoin l'observation suivante d'un vacciné contre la 
dysenterie (n° 2) : 

Pouvoir bactéricide normal inconnu (témoin, pouvoir nul) ; le jour de la deuxième 
inoculation, plus de 1000; 10 jours plus tard, supérieur à 10000; aux mêmes dates: 
pouvoirs bactériolytique, 5 et 10; agglutinant, 00 et 100. Ce malade. 10 jours après la 
seconde inoculation, ingère deux cultures de bacille dysentérique de virulence assez 
faible ; on n'observe à la suite ni diarrhée, ni présence dans les selles du bacille spé- 
cifique. 
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BACTÉRIOLOGIE. — Sur quelques propriétés biochimiques du Bacillus 
aminophilus intestinalis. Note de MM. Albert Bërthelot et D.-M. 
Bertrand, présentée par M. Roux. 

Ainsi que nous l'avons montré dans une récente Note ('), nous sommes 
parvenus à isoler, des matières fécales humaines, une variété de Pneumo- 
bacille pour laquelle nous avons proposé le nom de Bacillus aminophilus 
intestinalis. Cette bactérie partage avec le B. pneumoniœ et le B. lactis aero- 
genes, la propriété d'attaquer énergiquement un grand nombre de sucres. 
Lorsqu'elle fait fermenter le glucose, elle donne comme le second de ces 
microbes des acides lactique, acétique, succinique, une faible quantité 
d'alcool éthylique, des traces d'acide formique et d'acétylméthylcarbinol. Il 
réduit les nitrates, mais ne réduit pas le rouge neutre. De même que le 
Pneumobacille et le B. lactis, il n'est pas protéolytique, mais il est pepto- 
lytique, il ne donne pas non plus d'indol et de phénol aux dépens du trypto- 
phane et de la tyrosine. Cependant, il s'en distingue par une affinité toute 
spéciale pour un grand nombre de substances azotées organiques et, ainsi 
que nous l'avons constaté en le comparant à différents échantillons bien 
authentiques des deux microbes de Friedlânder et d'Escherich, cette affi- 
nité est tellement marquée qu'elle justifie, plus que nous ne le pensious au 
début de nos recherches, le qualificatif d'aminophile que nous lui avons 
donné. Il nous faudra, d'ailleurs, essayer d'établir s'il n'est pas possible, par 
de nombreux passages dans des milieux appropriés, de faire acquérir au 
véritable Pneumobacille le caractère aminophile que possède la variété qui 
fait l'objet de cette étude. 

Lorsqu'on ensemence ce microbe sur une solution nutritive contenant, pour i 1 d'eau, 
as de PO*K*H, if de S0 4 Mg et des traces de CaCl 2 , il se développe admirablement si 
on lui donne comme source de carbone et d'azote : I£NO s , (NH 4 ) 2 S0 4 ou (NH*)N0 3 . 
Il croît de même fort bien dans un liquide nutritif où l'azote et le carbone lui sont 
fournis par le succinate d'ammonium. 

Il se contente également, comme source unique de ces deux éléments, de glycocolle, 
de cystine, de tyrosine, de tryptbphane, d'alanine, de leucine, d'bistidine, d'acide glu- 
lamique, d'acide aspartique ou de phénylalanine. D'ailleurs, beaucoup d'autres sub- 
stances que les aminoïques sont attaquées par le B. aminophilus intestinalis; c'est 
ainsi qu'en utilisant une cinquantaine de corps organiques azotés et en employant 
toujours comme aliments minéraux PO'*K 2 H, SOxWg et CaCl 2 , nous avons constaté que 



( ! ) A.. Berthelot et D.-M. Bertrand, Comptes rendus, 10 juin 191 1. 
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les substances suivantes sont capables 4e constituer pour ce microbe, les unes à la fois 
une source de carbone et d'azote, les autres une source d'azote quand le carbone leur 
est fourni par le glucose : pxamide, urée, uréthane, guanidine. créatine, asparagine, 
glucosamine; pipéridine, collidine; allantoïne, alloxane, caféine; morphine, quinine, 
pilocarpine, hordénine; éthylène-diamine, télramêthylène-diamine, paraoxyphényl- 
éthylamine, imidazoléthylamine (•); amygdaline; glyciltyrosine, pentaglycine, leuçyl- 
glycine. Nous sommes persuadés d'ailleurs qu'il nous sera possible d'étendre cette liste. 

Le fait qui avait primitivement attiré notre attention sur ce microbe était la pro- 
priété qu'il avait de donner une base très loxique, la (3-imidazoIéthylamine aux 
dépens de l'histidine. Nous avons pensé que cette faculté de déearboxyler cet acide 
aminé devait s'étendre à d'autres, aussi avons-nous étudié son action sur la lyrosine et 
le tryptophane. Nous avons constaté qu'aux dépens de ces deux aminoïques, il donne 
respectivement une des tyrosamines d'Armand Gantier, la /j*oxyphényléth.yIamine et 
l'indoléthylamine. 

D'autre part, nous avons vu que, s'il donne bien de Pimidazoléthylamine aux 
dépens de l'histidine, quand on lui fournit de l'azote sous forme de peptone pancréa- 
tique ou d'un mélange d'acides mono- et diaminés provenant de l'hydrolyse de la 
caséine, il n'en produit pas une quantité décelable lorsque l'aliment azoté surajouté 
est un sel minéral d'ammonium. Enfin, lorsqu'on donne comme seuls aliments au 
B. aminophilus de l'histidine et les sels minéraux habituels, rigoureusement exempts 
de nitrates, on ne trouve pas d'imidazoléthylamjne dans les cultures, mais il nous a 
été possible de déceler la présence d'acide imidaïolpropionique; nous continuerons 
d'ailleurs à rechercher les corps qui se forment aux dépens de l'histidine dans ces con- 
ditions très spéciales. 

Des quelques faits que nous avons déjà pu observer, il résulte que le 
B. aminophile possède des propriétés saccharolytiques et un pouvoir acida- 
minolytique très marqués. Suivant la nature des éléments nutritifs qu'on 
met à sa disposition, en même temps qu'un amino-acide, il se montre, vis-^ 
à-vis de- celui-ci, décarboxylant ou désaminant; il est vraisemblable, 
d'ailleurs, que, dans certains cas, la désamination et la décarboxylation 
doivent se manifester à la fois, notamment dans les cultures où l'acide 
aminé constitue le seul aliment azoté et carboné. Nous avops constaté de 
ping qu'il est capable de prendre à des molécules organiques très diverses, 
l'azote et le earbone qui lui sont nécessaires. 

Les premiers résultats, que nous a fournis l'étude de ce microbe, nous 
engagent donc à poursuivre l'examen de ses caractères biochimiques si par- 
ticuliers. Il sera intéressant, en effet, d'établir la nature des corps qui se 

(') Dans les cultures du B. aminophile en milieu peptoné additionné d'histidine, 
l'imidazoléthylamine formée ne disparaît pas sensiblement à mesure que la culture 
vieillit; la destruction de la ptomaïne se produit seulement quand celle-ci constitue le 
seul aliment azoté et carboné. 
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forment par son action sur les nombreuses substances organiques azotées 
convenant à son alimentation; il nous faudra même envisager les trois cas 
de milieux de cultures contenant, tantôt le composé organique comme seule 
source d'azote et de carbone, tantôt le même corps en présence d'une source 
supplémentaire de l'un de ces deux éléments. 

L'étude des cultures devra naturellement être complétée par celle de 
l'action de grandes quantités de corps microbiens vivants ou morts sur les 
substances que le B. aminophile est capable d'attaquer. 

En même temps que les recherches biochimiques que nous nous propo- 
sons d'entreprendre à l'aide du B. aminophilus inlestinalis , nous comptons 
profiter de ce qu'il décarboxyle facilement les acides aminés dans des con- 
ditions de milieu très variées, pour essayer de compléter les quelques con- 
naissances qu'on possède actuellement sur la formation des ptomaïnes 
intestinales et leur rôle dans l'organisme. 



CHIRURGIE. — Désinfection des mains par la teinture d'iode et décoloration 
par le bisulfite en chirurgie courante et d'urgence. Noté de M. Taphanel, 
présentée par M. Roux. 

L'emploi de la teinture d'iode pour la désinfection des mains du chi- 
rurgien n'est guère répandu en raison de la coloration de la peau, difficile 
à faire disparaître. 

Je propose de décolorer les mains ainsi traitées par une solution- étendue 
de bisulfite de soude. 

Cette action du bisulfite est bien connue, mais elle n'est guère utilisée jusqu'à présent 
en chirurgie. La solution de bisulfite fait déjà partie de l'arsenal chirurgical. Les 
résultats obtenus instantanément sont parfaits. i° La peau est décolorée; 2° l'action 
antiseptique du bisulfite s'ajoute à celle de l'iode; 3° la sécrétion sudorale (qui d'or- 
dinaire nécessite des lavages au cours de l'opération) est suspendue pendant un 
temps variant de i heure à i heure 3o minutes. 
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médecine. — Immunisation antityphique. de l'homme par voie 
intestinale. Note de MM. Jules Courmont et A. Rociiaix, pré- 
sentée par M. Bouchard. 

Nous avons montré ( 4 ) que l'introduction, dans le gros intestin de 
l'homme, de cultures de bacilles d'Eberth tuées à + 53°, faisait apparaître, 
dans le sérum sanguin, les propriétés agglutinante, bactêriofytique et bacté- 
ricide; les propriétés atteignent leur maximum environ 3 semaines après 
le premier lavement (3 lavements de. 100™" à 5 jours d'intervalle) et dis- 
paraissent vers le septième mois. 

Nous avons administré à nouveau des lavements antityphiques à 4 de 
nos 7 vaccinés, au bout d'un an. 

I. A 3 d'entre eux, nous avons donné 3 lavements de ioo cma à 4 ou 5 jours 
d'intervalle. 

Observation I (de notre Mémoire du 2 mars 1912). — L..., /j3 ans. Le 20 jan- 
vier 1912 : P. A. = |; P. bactériolytique = i; bactéricide = X; 3 lavements de 100™' 
les i cr , 6 et 1 1 février 1912. 

13 février, ai février. 7 mars. 19 mars. 4 avril. 20 avril. 

P. A -L X 1 1 1 , 

30 30 30 20 TjJ ^ 

P. bactêriofytique.. £ X X _l ^ 4 

P. bactéricide ^-L ,4- _!_ _1 .. 1 î 

2 acjo 3 30 2Ï? 50 

Observation H. — B..., 35 ans. Le 3i janvier 1912, P. A. =4; P. bactérioly- 
tique = |; P. bactéricides ,-L; 3.1avements de ioo cm ' les 8, 12 et i6°février ig ( 2. 

i7fév. 26 fév. 12 mars. 23 mars. 27 mars. 9 avril. i» r mai. 
P. A J- -L -L 1 1 1 , 

10 20 20 2~Ô 20 5"o * 

P. bactêriofytique. . & £ Jj x _!_ ^ _t_ 

P. bactéricide T *~ ,->— jl. j_ _j_ "1 1 

'»•> 20u 3oo ôoo Jôô Toô Tôô 

Observation IV. - R..., 19 ans. Le 4 avril 1912, P. A. =4; P. bactériolv- 
tique = i; P. bactéricide =0; 3 lavements de ioo cmS les 12, 17 et 22 avril 1912. 

22 avril. 3 mai. it, mai. 3 5 mai. .3 juin. 

P. A. -i~ J_ 1 1 1 

." 30 20 20 tï i 

P. bactêriofytique.. A J~ -A- 1 ï 

•/ "» 20 20 20 2T 3 

P. bactéricide -pL -i_ _1_ 1 1 

'<•» 200 200 TÔT 20 

(') J. Courhont et A. Rocbaix, Comptes rendus, 20 mars, 10 avril, 27 novembre 1911. 
— Presse médicale, 3 juin 191 1. — Revue de Médecine, octobre 1911 . — Journal de 
Physiologie et de Pathologie générale, i5 novembre 191 1 et 2 mars 10,12. 
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II. A la malade de l'observation YI (A..., 35 ans), nous n'avons donné 
qu'un seul lavement de ioo™ 3 le 4 niai 191 2. 

Le 22 avril, P. A. = ' ; P. bactéric-ty tique = | ; P. bactéricide = ^j* 

Ornai. S mai. 10 moi. i4mai. sq mai. 

F. A fo 20 m 10 ■> 

P. bacléviolylique. i i 75 tô î 

P, bactéricide ^ ^ totï tw tî 

III. Conclusions. — i° Les propriétés acquises du sérum des hommes 
ayant reçu, en lavements, 3oo cml de culture de bacilles d'Eberth tués à 4- 53° 
disparaissent vers le septième mois; 

2 On les fait réapparaître, dans les mêmes conditions, avec de nou- 
veaux lavements administrés au bout d'un an ; 

3° Elles semblent disparaître plus vite que la première fois; 

4° Un seul lavement de ioo cma suffit à faire apparaître ces propriétés 
(dès le deuxième jour), mais leur disparition est alors très rapide; 

5° La dose de trois lavements de 100™' paraît la meilleure pour cette 
seconde vaccination comme pour la première. 



MÉDECINE. — Une source abondante de virus agalaxique pur . 
Note de M. H. Carré, présentée par M. Roux, 

On rencontre, dans l'étude expérimentale de bon nombre d'affections à 
virus filtrants non cultivables, in vitro, les plus grandes difficultés pour 
obtenir le virus à l'état pur sous une forme maniable, et en quantité assez 
grande pour permettre de tenter l'hyperimmunisationetd'obtenirun sérum 
spécifique. — . 

La sécrétion de la mamelle agalaxique est parfois assez abondante, mais 
le liquide recueilli est le plus souvent, malgré les; précautions prises, souillé 
de germes qui ont cultivé dans la mamelle ou qu'il emporte avec lui, à son 
passage dans le trayon. 

Le produit de broyage des cornées lésées est, lui'aussi, fatalement impur, 
à un plus haut degré encore que le liquide mammaire. 

Enfin, si la, sérosité articulaire peut être récoltée aseptiquement, sa 
quantité n'atteint que tout à fait exceptionnellement quelques centimètres 
cubes. 

Étant donné que le virus agalaxique cultive localement dans l'orga- 
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nisme, avant sa généralisation, comme la clavelée, par exemple, nous avons 
pensé que le procédé utilisé par Borrel pour cette maladie, procédé qui 
consiste à créer expérimentalement un abondant exudat par l'injection de 
gluten-caséine dans la plèvre, serait susceptible de nous procurer le virus 
pur en grande quantité. 

Le 3 février 19 1 2, une brebis reçoit, dans la plèvre droite, un mélangé de 
gluten-caséine et de virus agalaxique : elle est sacrifiée le 10. Sa plèvre 
renferme 2", 5 de sérosité jaune verdâtre, un peu louche. 

Nous fîmes ainsi plusieurs passages en utilisant le liquide pleural récolté 
sur l'animal précédent ; à partir du troisième passage, nous avons contrôlé 
la virulence des exsudats en les injectant à doses variables et par des voies 
différentes. 

i° Le 24 février iqvi, on injecte dans la veine d'une brebis i5 cral du liquide pleural 
de troisième passage : le 10 mars, la cornée droite commence à se troubler; le i5, 
la lésion oculaire est à son maximum; le 17, l'animal boite du membre antérieur 
droit ; 

0.° Le 9 avril, une chèvre reçoit dans le trayon gauche i"" J de sérosité pleurale du 
cinquième passage : elle fait une mammite agalaxique ; 

3° Le 27 avril, un agneau de 2 mois reçoit sous la peau de la cuisse 1™' de sérosité 
du septième passage. Le 5 mai, le membre antérieur gauche est soustrait à l'appui; 
à partir du 10, l'œil droit présente de la kératite ; 

4° Le 17 mai, une chèvre reçoit dans le trayon droit ± de centimètre cube du 
liquide pleural du neuvième passage : elle fait une mammite agalaxique ; 

5° Le i er juin, deux agneaux de 3 mois reçoivent dans la peau ^ de centimètre 
cube et 5 de centimètre cube de sérosité du onzième passage. 

L'un boite du membre postérieur droit le i3, et montre, le 14, de la kératite des 
deux yeux; l'autre, à partir du i5, présente également de la kératite des deux 
yeux. 

Ces exemples suffisent à démontrer qu'une véritable culture du virus 
agalaxique s'opère dans l'exsudat pleural provoqué. 



MÉDECINE. - Hypotension externe et hypertension interne. Répercussion de 
l'action hypolenswe de la d' ArsonvaUsation appliquée localement à 
l'hypertension interne. Note de M. A. Modtieh, présentée par M. Dastre. 

Lorsqu'il se produit, sous l'influence d'une cause générale, chez un être 
vivant, une vaso-constriction dans une région très vasculaire, comme la 
région abdominale, on observe fréquemment dans d'autres régions, à la 
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périphérie par exemple, une vaso-dilatation compensatrice. C'est le phé- 
nomène du balancement circulatoire (Dastre et Morat). 

Or la vaso-constriction se traduit, pour le système artériel, par un état 
d'élasticité supérieure à la normale (dureté accrue), lequel correspond à 
ce que l'on appelle V hypertension ('). De même la vaso-dilatation physio- 
logique se traduit, pour le système artériel, par un état d'élasticité infé- 
rieure à la normale (état mou), lequel correspond à l'hypotension. 

Ce fait important de l'interdépendance entre la vaso-dilatation externe 
et la vaso-constriction interne ou, au point de vue de l'élasticité artérielle, 
entre un état d'hypotension externe et un état d'hypertension interne, m'a 
conduit à rechercher si cette notion appliquée à l'homme ne pouvait pas 
expliquer certaines maladies et en suggérer le traitement et la guérison. 

J'ai expliqué, dans des Communications antérieures, comment je pou- 
vais exercer, à l'aide d'un petit solénoïde, la d'Arsonvalisation sur des 
portions limitées du corps humain. J'ai appliqué cette méthode théra- 
peutique dans les conditions suivantes : ayant examiné des malades 
atteints d'hypotension mesurée extérieurement à la radiale sur le système 
artériel périphérique et qui, toutefois, ne présentaient pas les caractères 
cliniques de malades atteints d'hypotension intégrale dans tout le système 
artériel, j'ai suspecté que l'hypotension mesurée n'était, en ces cas, entraînée 
que par une hypertension intérieure compensatrice. J'ai traité, en consé- 
quence, cette hypertension supposée par la d'Arsonvalisation locale, appli- 
quée à la région diaphragmatique. Après avoir placé, pendant une séance 
de 3 à 5 minutes, ces malades dans la cage locale, j'ai constaté que l'hypo- 
tension extérieure avait complètement disparu. 

Cette expérience justifie dope l'induction logique qui l'a inspirée. Il en 
résulte qu'il existait bien une hypertension interne que l'action hypoten- 
sive de la d'Arsonvalisation a fait disparaître, comme elle le fait toujours 
dans le cas d'hypertension généralisée, appelé artériosclérose,- et que 



(') Ces Tocables hyper et hypotension ont été adoptés parce qu'on a géné- 
ralement attribué (à tort, comme je l'ai démontré dans ma Communication 
du 20 novembre .191 1) ces états, non pas à l'élasticité de la paroi artérielle elle- 
même, accrue ou diminuée, mais à une plus grande pression manométrique du sang 
circulant à l'intérieur de l'artère. Nous continuerons, toutefois, à employer les 
expressions d'hyper et d'hypotension, mais en leur attribuant rigoureusement les 
significations nouvelles qu'elles comportent, à savoir de caraclériser l'état d'élasti- 
cité de la paroi artérielle. 
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l'hypotension externe n'a disparu que par suite de l'interdépendance com- 
pensatrice entre les deux parties du système vaso-moteur. 

. Dans ma Note en date du 20 novembre 191 1 (Comptes rendus, t. 153, 
p. 1040) à l'Académie des Sciences, j'ai établi que l'artério-sclérose n'était 
qu'un état d'anomalies dans l'élasticité vivante des artères et que ces ano- 
malies d'élasticité, qu'on devrait à proprement parler appeler anélastoses, 
pouvaient être soit générales, soit locales. 

Je signale aujourd'hui un groupe intéressant de ces anélastoses locales 
où une anélastose dans une région du système artériel est couplée à une 
autre anélastose de sens contraire existant dans une autre région du corps 
et reliée à celle-ci par une interdépendance compensatrice. Il s'agissait ici 
d'une anélastose par amollissement constatée dans le système artériel péri- 
phérique compensatrice et interdépendante d'une anélastose par durcisse- 
ment existant dans la région centrale du corps. 

Je donnerai la preuve plus tard qu'il existe des maladies produites 
par la compensation inverse, c'est-à-dire des maladies où l'hypertension 
est externe et l'hypotension interne. D'autre part, nous savons qu'il 
existe des anélastoses localisées, comme la maladie de Raynaud par 
exemple, sans que nous soyons en mesure actuellement de révéler une 
anélastose interdépendante dans une autre région du corps; de môme 
qu'il existe des anélastoses périphériques généralisées, usuellement appe- 
lées artériosclérose, sans que nous soyons non plus en mesure de 
révéler une anélastose interdépendante dans une autre région du corps. 
Cette lacune sera peut-être comblée un jour, et alors la loi de l'inter- 
dépendance compensatrice sera démontrée, pour toutes les anélastoses, 
comme absolument générale. 

En tout cas, dans l'état de nos connaissances, c'est en ayant les yeux vers 
les combinaisons diverses de l'état d'élasticité vivante des artères ci-dessus 
rappelées que le médecin peut dès maintenant diagnostiquer et guérir un 
grand nombre de maladies d'origine jusqu'ici inconnue. 



entomologie. - Influence des fortes chaleurs sur certains Insectes para- 
sites de végétaux. Note de M. J. Chaîne, présentée par M. Edmond 
Perrier. 

. Les variations atmosphériques peuvent avoir une grande influence sur le 
développement des Insectes ; mais parmi les facteurs susceptibles d'exercer 
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une action sur ces êtres, un de ceux qui se font sentir le plus brusquement, 
et peut-être le plus radicalement, est certainement la chaleur. 

Nombreux ont été les auteurs qui, en 191 1, ont signalé l'avortement de 
la génération d'été de la Cochylis. De divers côtés, ce fait a été indiqué et 
l'on peut dire que le phénomène a été général < Bordelais, Champagne, 
Bourgogne, Anjou, etc.) ; je ne rapporterai pas ici les diverses observations 
faites à ce sujet, car la plupart d'entre elles ont été publiées. Il m'a été 
donné d'étudier les causes de cet avortement clans deux régions du dépar- 
lement de la Gironde, le Blayais et le Castillonnais ; mes constatations ont 
été identiques dans les deux cas et concordent entièrement *vec celles 
faites par les autres observateurs; en ce qui concerne la Cochylis, je n'ai 
donc aucune contribution nouvelle à apporter ici. 

La première génération de la Cochylis, d'une façon générale, avait été favorisée par 
des conditions atmosphériques particulièrement propices pour le développement de 
cet être ; de sorte que l'on redoutait, avec juste raison, une généralisation du lléau au 
moment de la deuxième génération. 

Vers la fin du printemps, les larves de la Cochylis étaient nombreuses, bien venues, 
lorsqu'à la fin de juin et au commencement de juillet la température fut très élevée; 
on nota certains jours jusqu'à plus de 3 7 ° à l'ombre (9 juillet). Celte élévation exces- 
sive de la température eut pour conséquence de tuer de nombreuses larves et chrysa- 
lidesdont on retrouva dès lors les cadavres desséchés, en grande quantité. L'invasion 
d'été fut ainsi enrayée; les statistiques effectuées montrent, en effet, qu'elle fut à peu 
près nulle; dans certaines régions, il n'y eut même pour ainsi dire pas de deuxième 
génération. Dans les vignobles moins exposés à la chaleur, dans les palus par exemple, 
fa mortalité de la Cochylis fut moins accentuée, bien que cependant elle fut, de 
beaucoup, plus abondante qu'à l'ordinaire. 

Ce n'est pas la première fois qu'une telle action de la température sur la 
Cochylis est signalée; déjà, en i8o/3, M. Henri Kehrig avaitindiqué, d'une 
façon très nette, l'influence que les fortes températures du 16 août 1892 
avaient eue sur les œufs et les larves de Cochylis de deuxième génération. 

On a discuté pour établir sur quelle génération les fortes chaleurs de 191 1 
avaient plus particulièrement fait sentir leur action. Je n'interviendrai pas 
ici dans ce débat, bien qu'il m'ait été donné de faire d'importantes obser- 
vations à ce sujet, me réservant d'y revenir dans une prochaine publication. 
Dans cette Note, je ne veux retenir que le l'ait que les fortes températures 
de juin et juillet 191 1, concordant avec une période prolongée de sécheresse, 

ont détruit un très grand nombre de larves et de chrysalides de Cochylis, 
au point que la deuxième génération a été à peu près complètement 
annihilée. 
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Ce n'est pas là le seul exemple de destruction de larves d'Insectes par la 
chaleur que j'ai observé en 191 1 . 

Depuis quelques années, j'étudie un parasite du buis, une Cécidomvie, le Monar- 
Ihropalpus buxi Lab. Ce petit Diplère, comme l'a déjà fort bien observé Laboulbène, 
au printemps, pond dans le parenchyme de la feuille du buis. Les œufs donnent 
naissance à des larves qui, à l'été, ont déjà creusé la feuille de façon à y former une 
■ cavité close de toute part; en même temps, la feuille se boursoufle sur ses deux faces, 
de sorte que la cavité interne devient ainsi assez vaste. Chacune de ces mines renferme 
ordinairement de deux à treize larves. 

Lorsque l'éclosion est abondante, à peu près toutes les feuilles de l'année sont para- 
sitées. C'est ce qui s'est produit en 191 1 ; au printemps de cette année-là, les petites 
mouches pullulaient, aussi tous mes buis en observation furent-ils entièrement enva- 
his. Je m'attendais donc à une éclosion considérable pour le printemps de cette 
année (1912). 

Mais, dès l'autonne de 191 1, je constatai que les cavités foliaires, contrairement à 
l'habitude, renfermaient des cadavresde larves momifiés; le nombre des larves vivantes 
y était très restreint, je n'en comptai guère que de une à six, au plus. Intrigué par 
le fait, je poursuivis mes investigations sur tous mes buis en observation; partout lu 
résultat fut le même. Je rapprochai cette constatation de ce que j'avais déjà observé 
pour la Cochylis et de ce qu'avaient fait connaître d'autres naturalistes sur ce dernier 
Insecte. J'arrivafainsi à la conclusion que les fortes températures de l'été 191 1 a\. lient 
tué, dans leur mine, un grand nombre de larves de Monarlhropalpus buxi. La 
conséquence directe de ce fait fut que l'éclosion de 1912 a été bien moins abondante 
que celle des années précédentes ; cela fut général, je l'ai constaté partout où j'ai ] 
observer des buis parasités parce Diptère. 



m 



L'action delà température est encore rendue indiscutable par la remarque 
suivante. Les pieds de buis cultivés à l'ombre, ou dans des endroits 
frais, étaient beaucoup plus parasités que ceux élevés dans des lieux 
chauds, secs et très ensoleillés. Cela concorde entièrement avec l'obser- 
vation faite sur les vignes de palus, et rapportée ci-dessus, chez les- 
quelles la Cochylis paraît avoir été bien plus abondante que dans les 
vignobles très exposés à la chaleur. 

L'observation que j'ai faite sur le Monarlhropalpus est encore impor- 
tante à un autre point de vue. Quelques auteurs s'étaient demandé si 
la mortalité observée sur la Cochylis avait été provoquée par la chaleur 
elle-même, ou bien si elle n'était pas due à une infeclion parasitaire 
déterminée par cette surélévation anormale de température ou à une 
surproduction d'ennemis de cette espèce. La question qui peut être 
posée pour la Cochylis n'a plus de raison d'être pour les larves de 
Monarthropalpus buxi. Cet animal, en effet, vit dans des loges closes 
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de toute part, sans relation aucune avec l'extérieur, .si ce n'est parles 
minces interstices du tissus lacuneux de la feuille ; il est donc à l'abri 
de toute contagion. Du reste, aucun des auteurs qui a étudié je Monar- 
thropalpus buxi n'a décrit de parasites de cet être; je n'en ai pas ren- 
contré non plus, malgré de patientes et minutieuses' investigations, pas 
plus d'ailleurs que d'ennemis naturels tant que la larve est incluse dans 
sa mine. C'est donc bien à la chaleur, et à la chaleur seule, qvi'est. 
due la mort de ces larves. Il est vrai que certains auteurs étaient arrivés 
à une conclusion identique pour la Cochylis; mon observation vient 
donc confirmer la leur et, portant sur un autre être" elle" donne au 
phénomène une signification générale. 

ZOOLOGIE. - Contribution à l'élude expérimentale de la sexualité 
chez Dinophilus. Note de M. Paul de Beauchamp, présentée par 
M. Y. Delage. 

J'ai publié ici même (Comptes rendus, séance du i4 mars 1910) une 
première Note sur les phénomènes de sexualité chez Dinophilus, dont je 
comptais poursuivre l'étude; malheureusement le manque de matériel m'a 
forcé à interrompre mon travail, et cette année seulement j'ai pu poursuivre 
pendant cinq générations un élevage d'animaux isolés en verre de montre, 
seul procédé qui permette une analyse serrée des conditions du problème. 
Entre temps Shearer (Quart . Jourv . Microsc. Sc.,l. LVII, p. 32g) a publié sur 
le même sujet un travail fort approfondi ; il a considéré surtout le point de 
vue cytologique que je n'ai jusqu'ici fait qu'effleurer et n'a employé que des 
cultures en masse. Mes résultats ne concordent qu'en partie avec les siens, 
je juge utile d'en donner ici un premier aperçu, en attendant d'avoir achevé 
le dépouillement de mes expériences et de les avoir corroborées par 
d'autres ('). 

Toul d'abord, en ce qui concerne la parthénogenèse, je l'ai obtenue beaucoup moins 
facilement que dans ma première série d'expériences, ce qui tient peut-être à ce que 
nies individus, provenant non plus de l'aquarium deKoscoff, mais de celui de Monaco, 
pouvaient former une race un peu différente au point de vue biologique. J'ai observé 

(') Je discuterai ailleurs la question de savoir si mon espèce est identique à celle 
dont s'est servi Shearer; très délicate vu l'insignifiance des caractères extérieurs et la 
difficulté de constater les particularités des néphridies, par exemple; elles sont en tout 
cas extrêmement voisines. 
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comme Shearer que la fécondation (je suis tout à fait d'accord avec lui sur le moment 
où elle se fait, à l'éclosion du cocon) a une influence certaine sur la croissance et la 
ponte de l'animal, mais j'ai trouvé cette influence beaucoup moins accentuée qu'il ne 
le croit, doutant presque qu'un animal vierge puisse arriver à maturité sexuelle : le 
développement et la formation des œufs sont seulement un peu retardés par rapport à 
l'animal fécondé, mais ceux-ci ne sont pas pondus comme dans l'autre cas et s'accu- 
mulent à l'intérieur de la mère, qu'ils distendent de façon énorme; tardivement enfin, 
ils sont déchargés en deux ou trois pontes on la plupart d'entre eux ne sont pas agglo- 
mérés en cocons ni entourés d'une membrane. Comme dans les cas de parthénogenèse 
artificielle, la fécondation semble donc favoriser la formation de celle-ci (je doute un 
peu que l'enveloppe du cocon soit sécrétée par le tégument de la mère comme le veut 
Shearer; le processus qu'il indique est inadmissible pour les petites pontes d'un ou 
deux œufs ç ; mais, en tout cas, chaque œuf possède aussi une enveloppe propre sé- 
crétée par lui-même). Les œufs non fécondés sans membrane ne se segmentent séné- 
ralement pas; ceux qui en ont une, plus ou moins irrégulièrement; dans un ou deux 
cas, j'ai obtenu comme dans mes premières expériences des individus viables, mais je 
suis obligé de renoncer à croire que la parthénogenèse puisse, pour les lignées en 
question, jouer un rôle normal dans le cycle évolutif. 

Les pontes non fécondées renferment des œufs mules aussi bien que 
femelles : ceci jette déjà des doutes sur le déterminisme cytologique de la 
sexualité admis par Shearer : le pronucleus mâle resterait dans l'ovogonie 
au contact (ou plutôt à l'intérieur) de son noyau propre, se multipliant 
avec lui sans s'y fusionner, et passerait finalement tout entier dans un des 
produits de division qui deviendrait l'œuf femelle; les œufs n'en renfermant 
pas donneraient les mâles. La présence de deux masses colorables inégales 
dans chaque noyau d'ovogonie est un fait que j'ai constaté depuis longtemps, 
mais leurs réactions histologiques rendent déjà fort peu probable qu'il 
s'agisse de deux chromatines sexuelles homologues : par la méthode de 
Mann, la petite se colore en bleu comme la chroinaline vraie dans lous les 
noyaux de cellules sexuelles ou de Protozoaires, mais la grosse en rouge 
comme les « nucléoles de plastine » de beaucoup d'entre elles qui ne 
paraissent avoir qu'un rôle trophique. Enfin, sur des coupes d'animaux 
sûrement vierges, isolés avec soin à l'éclosion et s'étant gonflés longtemps 
d'œufs sans pondre comme tous les non-féeondés, j'ai pu constater la même 
dualité nucléaire, contrairement à ce qu'affirme Shearer qui s'est adressé 
à des animaux trop jeunes. Son interprétation me paraît donc erronée et 
l'étude de la fécondation entièrement à reprendre. 

J'ajoute enfin quelques remarques préliminaires sur l'évolution des lignées. Dans 
les meilleures conditions de nutrition, j'ai pu suivre la progéniture de deux individus 
pendant trois générations sansobserver le moindre indice d'une période de dépression 
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générale ou limitée à certaines branches. Il existe une courbe de production des œufs 
à peu près parallèle pour chaque individu : les premières pontes ont toujours un petit 
nombre d'œufs, qui croît régulièrement dans les suivantes et retombe dans les der- 
nières; il arrive fréquemment que les premiers ou les derniers œufs d'une femelle se 
segmentent mal. avortent ou donnent des individus anormaux, tandis que les autres en 
donnent de parfaitement viables et féconds. Il peut y avoir, même entre les individus 
issus d'une même ponte, et dans des conditions en apparence identiques, de 1res 
grandes différences dans la date de la maturité sexuelle, sans qu'elles affectent le nombre 
Total des œufs pondus, mais aussi de très grandes différences dans ce nombre 



même 



euie. , . 

Ces différences ne sont aucunement héréditaires et ne se conservent pas dans la 
progéniture de chaque individu (je n'ai pas constaté davantage l'hérédité des anoma- 
lies "somaliques : nanisme, réduction du nombre des jeux, déformations variées, qui 
s'observent souvent); elles sont dues sans doute à des causes internes modificatrices 
de la nutrition, car on en observe d'analogues sous l'influence de facteurs externes. En 
effet, la quatrième génération de mes cultures a été soumise, pendant trois semaines à 
partir de réclusion (c'est à peu près la durée qui s'écoule normalement entre celle-ci 
et la dernière ponte, après laquelle l'animal peut vivre encore autant;, à une alimen- 
tation très insuffisante qui a exagéré les différences individuelles : certains individus 
ont pondu peu ou pas pendant ce temps et, réalimentés ensuite, ont fourni le nombre 
d'œufs normal; d'autres n'ont pas pondu du tout ou pondu en quantité très faible, 
avec une proportion plus ou moins grande d'œufs non viables; sur les individus fé- 
conds de la cinquième génération, la répercussion de ces différences ne s'est pas davan- 
tage fait sentir. Enfin, je n'ai pas observé que l'action du jeûne, qui diminue le 
nombre total des œufs, altérât de façon notable la proportion des mâles au.r 
femelles, contrairement à ce qui était admis depuis les travaux de von Malsen. 

En somme, et bien que je ne veuille pas tirer de mes expériences des con- 
clusions actuellement prématurées, elles ne me paraissent en faveur ni de 
la détermination du sexe par la répartition de substances écologiques, ni de 
la détermination par l'influence directe de la nutrition. 

GÉOLOGIE. - Sur l'âge des schistes d'Athènes. Note de Ph. Négius, 
présentée par M. H. Dou ville. 

Le soubassement d'Athènes est formé par des schistes, marnes et 
.rrè« de couleur tfris verdàlrc jusqu'au brun, avec bancs calcaires inter- 
calés ■ ce sont les schistes d'Athènes de M. Lepsius, que ce dernier 
a rapportés au Crétacé inférieur. M. Cari Kenz, d'autre part, les consi- 
dère comme paléozoïques. Pour nous, c'est une série compréhensive 
comprenant le Trias et le Crétacé inférieur. Une communauté de cou- 
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leur el le peu de régularité des couches, qui sont très tourmentées, 
masque le plus souvent le contact de ces formations d'âge si différent. 
Les caractères distinctifs sont les suivants : la formation triasique est 
formée de schistes semi-cristallins, avec grès intercalés et de calcaires 
souvent très cristallins, le plus souvent gris, quelquefois blancs, par 
endroits bi^éehoïdes. Lès calcaires, très cristallins, sont développés dans 
la colline de l'ancien dépôt de poudres, à l'ouest du cimetière ; les cal- 
caires bréchoïdes apparaissent sur le versant nord du Lycabète, au- 
dessus du champ de Mars, [ci j'ai observé dans ces calcaires les coraux 
du Trias supérieur du Parnasse et des Gyroporelles, probablement Gyro- 
porolla resirulifera Giimbel. 

La formation crétacée débute par des marnes généralement verdâlres, 
ou bleuâtres et quelquefois blanchâtres comme à la partie nord-ouest du 
champ de Mars, passant à des calcaires en plaquettes bariolés, souvent 
schisteux jaunes, qui eux-mêmes deviennent bréchoïdes, en conservant la 
coloration jaune, ce qui nous permettra de distinguer tout ce complexe 
sous le nom de formation jaune. Au-dessus, apparaît le calcaire des som- 
mets, dans lequel, M. C. Ktenas a trouvé Y Hippiques giganlem Douvillé, 
à Patissia sur la colline (a'^a), et VU. gigantet/s, variété atheniensis 
Ktenas, sur la colline de l'Abattoir. 

On peut observer la série compréhensive des schistes d'Athènes com- 
plète, à l'ouest des Tourkovounia, depuis la colline d'Anchesmos, jusqu'à 
Kypseli; le Trias plonge sous le Lycabète et l'Anchesmos, tandis que, 
plus à l'Ouest, il est recouvert par les marnes, surmontées par la for- 
mation jaune, qui, elle-même, porte le calcaire des sommets. On voit 
d'ailleurs, sur le versant nord du Lycabète, au-dessus d'une carrière de 
calcaire bréchoïde triasique, la formation jaune transgressive raviner ce 
calcaire. 

Si maintenant on suit les schistes d'Athènes vers l'Hymette pour recon- 
naître leur disposition par rapport à la série cristalline et qu'on remonte le 
torrent de l'Eridanos vers Hagios Marios, on voit les marnes de la partie 
supérieure recouvrir le calcaire (C, ), de M. Lepsius, calcaire dont nous 
avons reconnu l'âge triasique dans une Note précédente: au contraire, la 
partie inférieure des schistes d'Athènes, avec bancs calcaires cristallins, de 
direction nord-ouest, le tout fortement redressé, disparaît sous les éboulis, 
pours'enfoncersouslemèmecalcaire(C,)dont l'inclinaison ici est très faible, 
et dont la direction est est-ouest à nord-ouest. Comme d'ailleurs, en avançant 
vers l'Hymette, on voit affleurer sous le calcaire (C, ), lemarbrefMO), avec 
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les schistes cristallins (gl) de M. Lepsius, il est naturel de penser que la 
partie inférieure des schistes d'Athènes répond à ces couches cristallines, 
dont nous avons reconnu l'âge triasique dans notre Note précédente. Il est 
vrai qu'ici les couches cristallines sont plus métamorphiques, mais, plus 
au Nord, à Guri Korakut, elles le sont beaucoup moins, et ressemblent 
alors à s'y méprendre aux schistes inférieurs d'Athènes, dont l'âge triasique 
se trouve ainsi de nouveau confirmé. 

- Si d'Athènes on passe au Laurium, les schistes inférieurs d'Athènes sont 
représentés par les schistes micacés de Kamareza, tandis que les schistes 
supérieurs, ici fortement métamorphiques (sans doute à cause de la venue 
de l'Eurite et de la réapparition des roches vertes qui se sont épanchées à 
nouveau dans les schistes), recouvrent le calcaire C, de Lepsius et passent 
par alternances à des calcaires eu plaquettes gris, bruns et jaunes. Dans 
ces derniers, à Nyctochori (Ergastéria), j'avais trouvé des Milliolidés que 
j'avais cru pouvoir rapporter à l'Éocène, à la suite d'une détermination 
erronée d'un autre échantillon à Milliolidés du mont Geraneio, où j'avais 
cru reconnaître une Nummulite. M . H. Douvillé, qui a bien voulu examiner 
ce dernier échantillon ('), a dissipé cette erreur. Depuis, j'ai découvert au 
Laurium , dans le même gisement à Milliolidés, des Rudistes indéterminables. 
H semble que nous nous trouvions ici sur l'horizon du Crétacé inférieur 
découvert par M. E. Frech et C. Renz dans l'île de Saint-Georges, près de 
Salamine, horizon auquel appartiendraient la formation jaune dont il a été 
question plus haut, ainsi que les couches marneuses qui la précèdent en 

concordance. 

Ainsi donc, la série compréhensive des schistes d'Athènes présenterait, 
*> lie aussi, la grande lacune que nous avons signalée dans la plus grande 
partie de la Grèce entre le Trias et le Crétacé inférieur, ou le Jurassique 
supérieur (Note du 27 février 191 1). Je ne serais pas étonné que cette 
lacune se retrouvât en Eubée, car M. Deprat, qui a élucidé les points prin- 
cipaux de la géologie de cette île, ne cite aucun fossile se rapportant aux 
couches comprises entre le Trias et les calcaires à Eliipsacimia, et ne place 
qu'hvpothétiquement certaines couches dans cet intervalle. 



(i) Comptes rendus sommaires des séances de la Soc. géol. de France, 20 no- 
vembre 191 ï. 
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PALÉONTOLOGIE. — Les récentes découvertes palêonto logiques en Indochine. 
Note de M. H. ÎHanscy, présentée par M. H. Douvillé. 

Les nombreuses découvertes paléontologiques faites en Indochine, au 
cours des cinq dernières années, de 1908 à 1912, augmentent, dans la plus 
large mesure, nos connaissances relatives à l'extension des divers horizons 
sédimentaires et rendent plus précises les notions acquises antérieurement 
sur les caractéristiques paléontologiques de chacun d'eux. 

Oudovicibn. — i° Grès du massif de Ben-Thuy, Annam : Trinucleus ornatus 
Slern.; Dalmanites sp.?. Rappelons que Dionide formosa Barr. a été découvert dans 
le nord du Yunnan et qu'avec T. ornatus, il appartient à l'horizon cP du Silurien de 
Bohême; 1° schistes de Muong-Loum, feuille de Van-Yen, Tonkin : Stropliomena 
expansa Sow.; Orthis budleighensis Dav.; cette dernière espèce déjà signalée des 
régions de That-Khé, de Ha-Lang et de Tuyen-Quang; 3° nous attribuons à l'Ordovi- 
cien deux horizons schisteux de la feuille de Van-Yen, ayant donné deux espèces 
nouvelles de Chonetes. 

Gothlànbien. — 4° Schistes de Van-Yen, feuille de Pho-Binh-Gia, Tonkin : Orthis 
Lewisi Dav.; Spirifer cf. sulcatus His; 5° le Gothlandien calcaire à polypiers, déjà 
reconnu sur la feuille de Yen-Minh, a été retrouvé à Van-Lang, où il est superposé aux 
schistes à Orthis Lewisi, puis sur plusieurs points des feuilles de Van- Yen et de Son-La. 
Les espèces suivantes ont été recueillies : Favosites reticulatus M. E. et H.; 
F. golhlandicus Lk.; F. asperus d'Orb.; F. cf. dubius M. E. et H.; Alvéolites n. sp.; 
Heliolites megastoma M'Coy; Plasmopora sp.?; 6° à Muong-Te, feuille de Van-Yen : 
schistes à Spirifer bijugosus M'Coy, espèce du Gothlandien schisteux de Van-Linh, 
près Lang-Son; 7 schistes gréseux de Lang-Nac avec Stropliomena n. sp. 

Dévonien. — 8° Calcaire dévonien, sud-ouest de la feuille de Ron, Annam : Athyris 
n. sp., aff. A. reticulata Goss. duFamennien ; Atrypa desquamata Sow.; JN ucleospira 
takvcanensis Kay.; Cyathophyllum n. sp. ; Thecostegites cf. Bouchardi Mich.; 
Michelinia n. sp.; Heliolites porosus M. E. et H. Cette faune paraît appartenir à un 
horizon de transition du Dévonien moyen au Dévonien supérieur. 

Carbonifériek. — 9 Calcaire inférieur de la Montagne de l'Éléphant, renfermant 
une faune surtout composée d'espèces nouvelles montrant d'étroites affinités avec 
certaines formes du Dinantien européen : Athyris n. sp., aff. A. Roissyi Lév. ; 
Athyris n. sp. ; aff. A. globularis Phil. ; Spirifer n. sp., aff. S. eximius de Kon.; 
Baylea n. sp., quatre espèces, aff. B. turritoidea de Kon.; B. spirata de Kon.; 
B. luxurians de Kon.; B. Yvanii Lév.; Ptychomphalus n. sp., aff. P. Agassizi de 
Kon.; Murchisonia n. sp. ; Loxonema n. sp.; Syringopora n. sp., deux espèces; 
io° un horizon dinantien schisteux à Bai-Duc, feuille de Hung-Khé, Annam, a donné une 
espèce nouvelle de Phillipsia; 11° l'âge carboniférien des calcaires du sud-est du 
C. R., tgia, 1" Semestre. (T. 154, N» 26.) 287 
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massif de Bac-Son, feuille de Pho-Binh-Gia, est confirmé par la découverte des deux 
Anthozoaires suivants: Lithostrotion n. sp. ; Cyathophyllum cf. multiplex deKeys. ; 
12° la présence du Càrboniférien, en Annam, dans le Quang-Biob, est révélée par des 
calcaires à Lithostrotion et Zaphrentis; i3° à Tu-Mua, feuille de Van-Yen, Tonkin, 
Productus Cora d'Orb. et P. cf. lineatus Waag., dans un calcaire clair, indiquent un 
horizon artinskien probable; i4° dans la région du Pliong-Tho, Tonkin occidental, 
un niveau Càrboniférien imprécis a donné un Lithostrotion n. sp. 

Tliias. — i5° du Trias moyen du Mau-Son à l'est de Lang-Son : Myophoria 
radiata v. Lôcz. et M. laevigata v. Albr. ; 16° l'extension du Trias moyen dans l'oue.sl 
du Tonkin a été reconnue sur la feuille de Son-La, par la découverte de Myophoria 
inœquicostata Klipst. ; 17 Trias de la feuille de Mon-Cay, Tonkin, avec Estheria 
minuta Alb. et deux espèces nouvelles de Gervilleia; 18° feuille de Van-Yen, Trias 
schisteux, niveau indéterminé, avec Palœoneilo sp.?; Neomegalodon n. sp. ; 19° du 
Trias de Ban Nam-Kay, région de Phong-Tho, nous signalerons Prolrachyceras 
Archelaus Laube et Phragmoteuthis sp. ? ; 20 schistes de la feuille de Phu-Tinh-Gia, 
Annam, prolongement méridional du Trias de Phu-Nho-Quan, nord de l'Annam, avec 
Lima cf. austriaca Bitt. et Myophoria cf. inœquicostata, c'est l'horizon de Lang- 
Son; 2i° calcaire à Gastropodes de Quan-Moc, feuille de Phu-Dien, Annam : Worthenia 
n. sp. ; Cœlostylina n. sp. ; Loxonema sp.? Omphaloptycha n. sp. ; Promathildia 
sp.?; Spiriferina (Mentzelia) n. sp. ; 22 calcaires et schistes à AmmonoïdesdeQuan- 
Son, feuille de Phu-Tinh-Gia, avec Dinaritcs n. sp. ; Cuccoceras n. sp.; Cuccoceras 
cf. Yoga Diener; Cuccoceras sp.?; Ceratites n. sp. ; Balatonites n. sp.; Mekoceras 
sp. ?; Ptychites sp. ?; Rhynchonella (/Vorella) Kingi Bittner^ fi. {Norella) n. sp. 
2i° et 22 montrent une analogie certaine avec le Muschelkalk de l'Himalaya. 

Rhétien. — 23° Le gîte de charbon de Phan-Mé, feuille de Tuyen-Quang, subor- 
donné au Rhétien gréseux, renferme la flore du Rhétien houiller de Hongay; les 
espèces suivantes ont été reconnues : Sphenopteris cf. princeps Presl. ; Cladophlebis 
(Todea) Rœsserti Presl. ; C. Raciborsky Zeil. ; Tœniopteris Jourdyi Zeil. ; Schiso- 
neura Carrerei Zeil. ; Podozamites distans Presl. ; Pterophyllum (Anomozamites) 
inconstans, Braun ; P, cf. 5 Tietzei Schenk; '34° dans les schistes du gîte de charbon 
de Cho-Bo, sur la rivière Noire, avec les plantes de Hongay, ont été découvertes des 
espèces nouvelles du genre Hettangia; 25° Rhétien de Ban San, feuill&de Dien-Bien- 
Phu, Tonkin occidental, avec Protocardia contusa M, Healy, espèce du Rhétien 
birman. I 

Lias (âge indéterminé). — 26 Calcaire' rougé de Ba-Ma, feuille de Lu-Aji-Cbau, 
Tonkin occidental, avec Montlivaultia sp. ?; Terebratula n. sp. ; Aulacothyris 
n. sp., aff. A, pala v. Buch, du Gallovien ; Rhynchonella n. sp. , aff, R. palmala, 
Opp. du Charmouthien. Ce terrain paraît représenter le terme sédimentaire le plus 
récent, connu dans la colonie. 



SÉANCE DU 24 JUIN 1912. 1843 

sismologie. — Sur la constance probable de l'activité sismique mondiale. 
Note de M. F. de Moîvtessus de Iîai.lore, présentée par M. Barrois. 

Le Catalogue général des tremblements de terre destructeurs, ou méga- 
séismes, que vient de publier J. Milne (<), et qui débute avec l'ère 
chrétienne, permet sinon de résoudre complètement, du moins d'aborder 
pour la première fois la question de savoir si l'activité sismique mondiale 
est constante ou non, en admettant qu'elle soit mesurée par le nombre 
annuel des mégaséismes. Ce Catalogue présente sur tous ses devanciers 
cet avantage d'être homogène, l'éminent sismologue anglais ayant éliminé 
les innombrables petites secousses qui, dans une période de temps un peu 
longue et une région suffisamment étendue, se présentent avec une irrégu- 
larité défiant toute statistique, parce que ce sont généralement les répliques 
de tremblements de terre d'intensité notable. Ce Catalogue comprend plus 
de 4000 séismes. 

En construisant le graphique des mégaséismes par demi-siècles, on est 
conduit à des remarques intéressantes : 

La courbe est horizontale jusqu'à l'an 65o; total 91; 7 séismes par demi-siècle; 
c'est l'époque de la culture romaine. Pendant le millénaire suivant, 65o-i65o, la 
courbe s'élève lentement avec un peu plus d'un mégaséisme annuel; total 1099; c'est 
l'époque des chroniques monacales d'abord, de l'essor scientifique dû à la Renaissance, 
plus tard. Pendant les deux siècles suivants, i65o à 1800, la courbe s'élève de plus en 
plus rapidement et passe de 1 à 11 mégaséismes par an en moyenne; c'est l'époque 
des explorations géographiques et de la prise de possession des pays extra-européens 
par les races cultivées. 

Dans la dizaine d'années 1840-1849, cette moyenne était de 18 et passe à 3i pour la 
suivante 1800-1859. Mais en outre, à partir de i85o, la" courbe devient brusquement 
horizontale, forme qu'elle conserve jusqu'à 1899, l'écart entre le maximum et le mi- 
nimum ne dépassant pas 2,8 pour 100 du total de i5ai mégaséismes. Or de i85o à 
1872, le Catalogue n'est à quelques faits près qu'un dépouillement des travaux 
d'Alexis Perrey. Le grand sismologue français était donc parvenu à lui tout seul à être 
complètement renseigné sur les mégaséismes du monde entier. 

L'activité sismique mondiale s'est ainsi montrée constante pendant toute 
la durée de la seconde moitié du xix e siècle. 



(') A Catalogue of destructive eart/iquakes, A. D. 7 to A. D. 1899 {Brit. Ans. 
Ad. o/Sc, Portsmouth meeting, 191 1.) 



l844 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

En a-t-il été de même antérieurement? A cet égard le Catalogue de Milne 
ne permet pas une affirmation catégorique. Que cela soit extrêmement pro- 
bable, cela se déduit du Japon, pays dont les annales sont très riches en 
relations de tremblements de terre, car si l'on fait le relevé des mégaséismes 
correspondants, on trouve pour les sept derniers siècles une courbe hori- 
zontale, avec une moyenne de 48 tremblements de terre destructeurs par 
an, l'écart entre le maximum et le minimum des nombres par demi-siècles 
ne dépassant pas 9, 5 pour 100 du total. Au contraire, pour les autres pays, 
les courbes ne deviennent horizontales qu'à partir de 1800. 

Les Catalogues publiés par l'Association internationale de Sismologie 
pour 1903, 1904 et igo5 confirment les résultats de la période 1850-1899. 

On peut donc avec beaucoup de vraisemblance énoncer la loi suivante : 

V activité sismique mondiale est constante si on la mesure par le nombre de 
mégaséismes. 

M. Jaime Feruax adresse deux Mémoires relatifs à la Tuberculose inflam- 
matoire et au Virus tuberculeux. 

(Renvoi à l'examen de M. E. Roux.) 

A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

Ph. v. T. 
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The spectrum of cornet Brooks (1911 c), by Sir Norman Lockter. (Extr. des Pro- 
ceedmgs of the Royal Society, A, t. LXXXVI, f 9 i 2 .) Londres, 1 fasc. in-8°. 

On the iron /lame spectrum and those of Sun-spots and Lower-type stars, bv 
Sir Norman Lockïer. (Extr. des Proceedings of the Royal Society, A, t. LXXXVI.") 
Londres, 1 fasc. in-8°. 

Expédition of the California Academy of Sciences to the Galapagos islands, 
1905-1906 : III. The Butterflies and Hawk-Moths, by Francis X. Williams. — 
IV. The Snakes, by John tan Denburgh. — V. Notes on the botany of Cocos island, 
by Alban Stewart. — VI. The Geckos of the Galapagos archipelago, by John 
van Denburgh. (Proceedings of the California Academy of Sciences, 4° série, t. I, 
p. 289-430.) San-Franeisco, 1912; 4 fasc. in-8°. 

Asteroidea of the North Pacific and adjacent Waters, by Walter Henrick Fisher, 
Assistant professor of Zoology, Stanford University, California; Part I : Phanero- 
zonia and Spinulosa. ( United States National Muséum; Bulletin, 76.) Washington, 
191 1 ; 1 vol. in-4°. 

Proceedings of the United States National Muséum; t. XXXIX. Washington, 
Government printing Office, 191 1; 1 vol. in-8°. 



jg^fl ACADÉMIE DES SCIENCES. 



ERRATA. 



(Séance du 3 juin 1912.) 

Note de M. Ph. Glangeaud, Changements hydrographiques produits par 
les volcans de la chaîne des Pays. Les lacs de barrage disparus : 

Page i552, ligne 4, au lieu de entouré par la Sioule, lire entamé par la Sioule. 
Même page, ligne 27, au lieu de 6o m , lire 4o m . 
Page i553, ligne 6, au lieu de i5o m , lire i3o m . 



FIN DU TOME CENT-CINQUANTE-QUATRIÈME. 
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chez les adultes de certains Lépi- 
doptères Rhopalocères à nymphose 
hypogée 17 19 

LE CHATELIER (H.) fait hommage à 
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bésiées arctiques et antarctiques... 781 

— Algues calcaires (Mélobésiées) re- 
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MESLIN (G.) et BOUTARIC (A.). — 
Influence de l'éclipsé de Soleil du 
17 avril 191a sur la propagation des 
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— Adresse ampliation du décret por- 
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d'Hygiène publique de France 491 

MOLLIARD (Marin). — Sur les phé- 
nomènes d'oxydation comparés 
dans les galles et dans les organes 
homologues normaux GS 

— L'humus est-il une source directe 

de carbone pour les plantes vertes 

supérieures ? 291 

MONTESSUS DE BALLORE (F. de). 
— Sur les phénomènes lumineux 
particuliers qui accompagneraient 
les grands tremblements de terre. . . 789 

— Sur la non-existence des courbes iso- 

séistes 1461 

— Sur l'influence sismogénique des 

mouvements épirogéniques r 747 

— Sur la constance probable de l'acti- 

vité sismique mondiale ; . 1843 

MOREL (A.) et HUGOUNENQ (L.).— 
Sur des combinaisons de l'hydrate 
chromique et des acides aminés dé- 
rivés des albumines 1 19 

MOREL (J-.) et GRIMBERT (L.). — 
Sur la détermination de l'acidité 
urinaire 378 

MOSCHKOFF (M Ue ) et MALFITANO 
(G.). — Sur la dextrinisation de 
l'amidon par dessiccation 443 

MOUNEYRAT (A.). — De la toxicité 
des arsénos employés en thérapeu- 
tique 284 

MOUREU est élu membre de la Com- 
mission chargée de juger le con- 
cours des prix Jecker, Cahours, 
Montyon (Arts insalubres), La Caze 
(Chimie) 324 

MOUREU (Charles) et VALEUR 
(Amand). — Dégradation de la 
spartéine. Formation d'un car- 
bure d'hydrogène : le spartéilène. . . 161 

— La question de la symétrie de la 

spartéine 3og 

MOUTIER (A.). — De la mesure de 

l'élasticité artérielle en clinique 53g 

— Hypotension externe et hyperten- 

sion interne. Répercussion de l'ac- 
tion hypotensive de la d'Arson- 
valisation appliquée localement à 

l'hypertension interne i83i 

MOUTON (H.) et COTTON (A.). — 
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Nouveaux corps présentant la 
biréfringence magnétique. Aniso- 
tropie moléculaire et atomique. . . . o,3o 

— Biréfringence magnétique et consti- 

tution chimique 818 

MULLER (N.-L.). — Remarque sur les 
Communications de M. Pierre 
Achalme : Du rôle des électrons 
interatomiques dans la catalyse 
et dans I'électrolyse 1 160 

MULLER (P.-Th.) et CARRIÈRE (E.). 
— Sur la réfraction et la dispersion 
des azotates de mercure 69 5 

MULLER (P.-Th.) et GUERDJIKOFF 
(M ,le V.). — Sur la réfraction et la 
rotation magnétique des mélanges. 507 

MUNTZ est élu membre des Com- 
missions chargées de juger les con- 
cours : des prix Savigny, Da Gama 
Machado, Thore 410 

— Du prix Saintour 4g2 

MUNTZ (A.) et GAUDECHON (H.). — 

Le réveil de la terre i63 
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MUNTZ (A.) et LAINE (E.).— La quan- 
tité d'eau et la fréquence des arro- 
sages, suivant les propriétés phy- 
siques des terres 481 

MURAT et AMOUROUX. — Synthèses 

diverses à partir de la butyrone .... 992 

MURAT (M.) et MAILHE (A.). — Sur 
les dérivés halogènes des oxydes 
phénoliques 601 

— Sur les dérivés nitrés de l'oxyde de 

phényle , 715 

MURAT (M.) et SABATIER (Paul). 
— Hydrogénation directe par cata- 
lyse des éthers benzoïques : prépa- 
ration des éthers hexahydroben- 
zoïques 922 

— Préparation du phénylcyclohaxane 

et du dicyclohexyle; hydrogénation 
directe du diphényle i3go 

— Hydrogénation directe des diphé- 

nyléthanes : préparation des dicy- 
clohexyléthanes 1771 
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NAGEOTTE est présenté en seconde 
ligne pour la Chaire d'Histologie 
comparée du Collège de France 1 199 

XAT r AN-LARRIERetLAVERAN(A.). 
— Au sujet de Trypanosoma rhode- 
siense (Stephens et Fantham) . . . . 18 

NATTAN-LARRIER (L.) etLETULLE 
(Maurice). — Les épithéliomes de 
l'ectoderme embryonnaire 1009 

NEGRE (Geohges). — Découverte de 
craie et de sables phosphatés dans 
le département de l'Yonne r3i4 

NÉGRIS (Ph.). — Sur l'âge des forma- 
tions cristallines de l'Attique 1743 

— Sur l'âge des schistes d'Athènes i838 

NEVEU -LEMAIRE. — Strongylose 
bronchique congénitale du mou- 
ton i3ii 

NICLOUX (Maurice). — Préparation 
de l'acide iodique en vue du dosage 
de l'oxyde de carbone 1166 

NICOLARDOT adresse un Rapport sur 
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de la subvention qui lui a été accor- 
dée sur le Fonds Bonaparte en 19 10. 109 

NICOLLE (Charles), BLAIZOT (L.) et 
CONSEIL (E.). — Étiologie de la 
fièvre récurrente. Son mode de trans- 
mission par le pou i636 

NICOLLE (Charles), CONOR (A.) et 
CONSEIL (E.). — Sur l'injection 
intra-veineuse du vibrion cholérique 
vivant i8a3 

NOGIER (Th.). — Méthodes thérapeu- 
tiques fondées sur l'excitation et la 
frénation de l'activité des glandes 
endocrines par des procédés physi- 
ques 1 1 80 

NORDMANN (Ch.) pose sa candidature 

dans la Section d'Astronomie 4 1 1 

— Est présenté en quatrième ligne .... 545 

NUSBAUMER et PORTEVIN. — Sur 
l'influence du recuit sur les bronzes 
de frottement écrouis 2i3 
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ŒCHSNER DE CONINCK. — Sur un 

mode de formation de l'aeroléirie. . 1 353 

OLLIVE (F.). — Sur la force élastique 

des vapeurs sa' uvantes 1 88 

OSWALD (Marcel) — Sur une rela- 
tion simple entre le coefficient de di- 
latation des liquides et la tempéra- 
ture.. . , 61 

OXNER (Miezsyslaw). — Expériences 
sur la faculté d'apprendre chez les 
Poissons mar'ns, Coris ulis Gthr. . 455 
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— Expériences sur la mémoire et sa na- 
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mathématiques, des prix Fran- 
cœur, Poncelet 32:j 

— Est élu membre de i,a Commission 

chargée de présenter une question 

de prix Bordin pour 191 5 824 

PAPIN (A.) et ROUILLY ID.) —Sur 

le gyroptère [3o6], 644, 688 

PARENTY (H.). — Sur un compteur 

de vapeur a5 

— Sur la régulation progressive des 

pressions à l'entrée d'une conduite 
de distribution d'eau, de gaz ou de 
vapeur 1 86 

— Sur un régulateur thermique de pré- 

cision 3a6 

PARISELLE (H.). — Etude du pen- 
tène-i-ol-4 CH 2 = CH — CH 2 — 
CHOH — CH 3 710 

PARVU. — La défense naturelle des 
rochers contre l'action destructive 
de la mer 4 01 

PASCAL (P.). — Analyse thermique 
de l'hexachloréthane et de ses mé- 
langes binaires 883 

PATOUILLARD (N.) etMANGIN (L.). 
— Les Atichiales, groupe aberrant 
d'Ascomycètes inférieurs i473 

PÉCHEUX (H.). — Essai de détermi- 
nation de quelques poids atomiques. 1 4 19 

PÉLABON (H.). — Sur les piles à sélé- 

niurcs 1 4 • 4 

PELLEGRIN (Jacques). — Sur la den- 
tition des Diables de mer et particu- 
lièrement de Mobula Oljersi Muller. 721 

PELOUS (L.-A.). — Sur les relations des 
phénomènes d'osmose et des efflu- 



ves électriques 299 

PÉRARD (A,). — Sur la mesure de pe- 
tits étalons industriels à faces planes 
par une méthode interférentielle. . 1798 
PÉRARD (A.) et MAUD.ET (L.). — Sur 
la mesure .des étalons Johansson par 

ur. 3 méthode optique . , l586 

PEROT (A.), — Sur la raie verte de 

la cjuronne i33l 

— Sur la l< ngueur d'onde de la raie so- 

laire Di 326 

— Sur le mouvement apparent des va- 

peurs dans l'atmosphère solaire .... 1684 
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missions chargées de juger les con- 
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Binoux, Delalande-Guérineau 824 

— Des prix Desmazières, Montagne, 

de Coincy 325 

— Des prix Savigny, Da Gama Machado, 

Thore.. 320 
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rurgie), Barbier, Briant, Godard, du 
baron Larrey, Bellion, Mège 4 10 
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— Du prix Houllevigue 49 2 

— DuprixLecoLte n38 

— Est élu membre des Commissions 

chargées de présenter une question 
de Grand Prix des Sciences physiques 
et de prix Vaillant pour 1910 627 

— De la Commission du Fonds Bona- 

parte 1 1 37 

— D'une Commission chargée d'exa- 

miner une pétition présentée par 

les Associés nationaux l553 

PERROTIN (Henri). — Essai de re- 
présentation de la température en 
fonction de la nébulosité. . ; 1014 
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PETOT (A.). — Sur l'emploi des accou- 
plements élastiques dans les trans- 
missions des automobiles 376 

PETROVITCH (Michel). — Allure 

d'une transcendante entière 4gg 

PEYRÉGA (M 1 " E.). — Speetrogra- 

phie du sang de l'Arénicole 1702 

PEYRÊGA (M Ue E.) et VLÈS (F.). — 
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spectre ultraviolet des sangs à oxy- 
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PHISALIX (Mme). _ l mmun i t é natu- 
relle du Hérisson vis-à-vis du venin 
de l'Heloderma suspectum Cope. . . 

PICADO (C). — Sur la nutrition chez 

les Broméliacées épiphytes 607 

PICARD (Alfred) présente le Rapport 
adressé au Président de la Répu- 
blique, sur les opérations de la 
Caisse des recherches scientifiques 
pendant l'année 191 1 i38g 

PICARD (Alfred) est élu membre des 
Commissions chargées de juger les 
concours : du Grand Prix des Scien- 
ces mathématiques, des prix Fran- 
cœur, Poncelet 324 

— Question de prix Bordin pour igi5 . . 324 

— Du prix Montyon (Statistique) 411 
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— Du prix Leconte 1 1 38 
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de prix Bordin pour igi5 32/ ( 
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miner une pétition présentée par 

les Correspondants nationaux i553 

PICARD (Emile). — Sur un théorème 
général relatif aux fonctions uni- 
formes d'une variable liées par une 
relation algébrique g8 

— Sur les développements de Cauchy 

en séries d'exponentielles et sur 
la transformation de M. André 

Léauté i665 

• — Est élu membre des Commissions 
chargées de juger les concours : 
du Grand Prix des Sciences mathé- 
matiques, des prix Francœur, Pon- 
celet 

— Question de prix Bordin pour igi5 . . 

— Des prix Hébert, Hughes, La Caze 
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— Du prix Binoux (Histoire des Scien- 

ces) 

— Du prix Gegner, Larme-longue, Gus- 

tave Roux, Trémont 

— Du prix Wilde. 

— Du prix Houllevigue 

— Du prix Jérôme Ponti 

— Du prix Leconte 

— Est élu membre de la Commission 

chargée de présenter une question 
de prix Bordin pour igiD 

— Et d'une Commission chargée de 

présenter une liste de candidats 
à une place d'Associé étranger. . . . 

— Et d'une Commission chargée d'exa- 

miner une pétition présentée par 
les Correspondants nationaux 

— Présente le Tome III des Œuvres de 

Charles Hermite 

PICARD (F.). — Sur la présence en 
France et sur la biologie de la 
Teigne des Pommes de terre (Phto- 
rims-a operculella Zett.) 

PICART (L.). — M. B. Baillaud présente 
le Tome XIV des Annales de l'Ob- 
servatoire de Bordeaux, publié par 
M. Lac Picarl 

— Observations de l'éclipsé du 16-17 

avril 191 1 à l'Observatoire de Bor- 
deaux 

PIÉRON (Henri). — De la variation 
du temps perdu de la sensation en 
fonction de l'intensité de l'excita- 
tion 

PIETTRE (Maurice). — Sur un'néma- 
tode des tissus fibreux chez le Bœuf. 

PICK (G.). — Sur les notions : droites 
parallèles et translation, et sur la 
Géométrie différentielle dans l'es- 
pace non euclidien 

PIGACHE (R.) et WORMS (I.). — Du 
thymus considéré comme glande à 
sécrétion interne 

PINOY (E.). — Sur la conservation des 
bois 

PIONCHON (J.). — Sur la dissolution 
du cuivre dans l'eau 

PLATRIER (Ch.). — Contribution à un 
théorème sur les équations inté- 
grales de Fredholm de troisième 
espèce 

POINCARÉ (H.). — Sur la diffraction 
des ondes hertziennes 
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présentée par les Correspondants 
nationaux J 553 

— M. le Président annonce à l'Aca- 

démie qu'en raison des fêtes de 
Pâques la séance du lundi 8 avril 
est remise au mardi 9 845 

POLYCHRONAKIS (C.-Ven.) adresse 
une Note intitulée : Les dangers de 
la foudre en opposition marquée avec 
l'opinion de MM. Ksemtz et Arago . . i388 

POPOFF (Kyhille). — Influence des 
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PORTEVIN (A.) et ARNOU (G.). — 
Sur le revenu des bronzes d'alumi- 
nium on 

PORTEVIN et NUSBAUMER. — Sur 
l'influence du recuit sur les bronzes 
de frottement écrouis 2 1 3 

POUGET (I.) et CHOUCHAK (D.). — 
Influence de la concentration des 
solutions de substances nutritives 
sur leur absorption par les végétaux. 1 709 

POZZI (S.) pose sa candidature dans la 

Section de Médecine et Chirurgie . . 258 

— Est présenté en seconde ligne 627 

— Sur quelques cas d'ossification de 

l'ovaire et de la trompe 021 

PRILLIEUX est élu membre de la 
Commission chargée de juger les 
concours : des prix Desmazières, 
Montagne, de Coincy 325 

— Du prix Longchampt 4 1 : 

PRUNET (A.). — Le Châtaignier du 

Japon à la station d'expériences du 

Lindois (Charente) 522 

PUISEUX (Pierre) pose sa candida- 
ture dans la Section d'Astronomie. . 4 ' 1 

— Est présenté en première ligne 545 

— Est élu Membre de la Section d'As- 

tronomie, en remplacementdeM.iîa- 
dau, décédé 564 



QUIDOR (A.). — Sur la torsion des 
Lernseidse et les affinités du genre 
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RABIOULLE (Émue). — Résultats des 
déterminations des coordonnées 
géographiques de la station astro- 
nomique du Pic du Midi de Bigorre, 
au moyen de l'astrolabe à prisme et 
de l'heure radiotélégraphiée de Pa- 
ris 

— La latitude de l'Observatoire de Tou- 

louse _• ■ • 

— Errata relatifs à cette Communica- 



497 
1206 



tion i464 

RAMART-LUCAS (M m e). — Action du 
bromure de phénylmagnésium sur 
la pinacoline et sur la méthylpina- 
coline 708 

— Déshydratation du pseudobutyldi- 
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— Acide isopropyldiphénylacétique. . . . 1617 
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Décomposition de la glycérine par 
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les rayons ultraviolets 1261 

RANVIER est élu membre de la Com- 
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Maohado, Thore 4 10 

RAVEAU, CARIMEY et STABLO. — 
Observation d'une ombre sur le 
ciel, après la phase centrale de 
l'éclipsé du 17 avril 1912 u38 
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REUTTER (L.) adresse les résultats 

d'analyses de trois résines i658 

R1BAN (J.). — Sur l'ambréine 1729 
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produite par l'écoulement des solu- 
tions salines dans les tubes capil- 
laires I2l5 

— Sur la différence de potentiel au con- 

tact du verre et d'un électrolyte. . . . i4n 
RIGHI (Auguste). — Etincelles dans 
l'air raréQé et sous l'action d'un 
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TRAND (Gabriel). — Activité de 
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